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PT KLO sebagai perusahaan yang bergerak di bisnis minyak dan gas 
bumi memiliki kewajiban untuk mempertahankan integritas anjungan lepas pantai. 
Hal ini adalah bagian dari ketaatan kepada peraturan Pemerintah untuk menjaga 
keselamatan anjungan lepas pantai (Keputusan Direktur Jenderal Minyak dan Gas 
Bumi Nomor: 84.K/38/DJM/1998 Departemen Pertambangan Dan energi 
Republik Indonesia Direktur Jenderal  Minyak  Dan  Gas Bumi mengenai 
Pedoman Dan Tatacara Pemeriksaan keselamatan Kerja Atas Instalasi Anjungan 
lepas Pantai).  Mengacu hasil survey tahun 2012, diperlukan proses penggantian 
anode sebanyak 700-an dan diharapkan akan dapat diselesaikan sebelum tahun 
2018.  
Departemen Konstruksi diharapkan memberikan upaya efisiensi biaya, 
terutama dalam efisiensi penggunaan DSV(diving support vessel).  Penerapan 
proses value stream mapping berbasis lean six sixma akan menghilangkan non 
value added dari proses, sumber daya, waktu dan peralatan. 
Dengan melakukan value stream mapping dan  lean six sigma, pilot 
project anode installation telah berhasil menerapkan perbaikan proses 
pemasangan 24 titik  sacrificial anode di  7 anjungan lepas pantai menggunakan  
tug boat ( kapal tunda) dan SRP  (scuba respiration package ). Terobosan lean six 
sigma ini mampu memberikan efiesiensi sebesar $ 277,440  untuk pemasangan 24 
titik sacrificial anode. Penerapan selanjutnya adalah selain sebagai alternatif 
proyek utama penggantian anode, saat ini juga diterapkan sebagai alat survey 
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PT KLO is a company engaged in the oil and natural gas business, has 
an obligation to maintain the integrity of offshore platforms. This is part of 
obedience to government regulations to ensure integrity of the offshore platform 
safety (Decision of the Director General of Oil and Gas No. 84.K / 38 / DJM / 
1998 Ministry of Mining and Energy of the Republic of Indonesia Director 
General of Oil and Gas of the Guidelines and Procedures for Work Safety Check 
Offshore Platform Installation). Referring to the results of the Anode survey 
conducted in 2012, the number of Anode replacement will be as much as 700 each 
and plan to complete before 2018. 
Departement of Construction had requested to provide cost efficiency 
efforts, especially in the efficient use of DSV (diving support vessels). Application 
of the value stream mapping process based lean six sixma will eliminate non-
value added processes, resources, time and equipment.  
By conducting value stream mapping and lean six sigma process pilot 
project anode installation has successfully implemented the installation 
improvement process of 24 points sacrificial anode at 7 platform using tugboat 
and  SRP (scuba respiration package). This breakthrough is capable of providing 
actual efficiency amount  to $277,440 for each installation of sacrificial anodes 
24 points. Next implementation is the major anode replacement project as an 




Keywords: pilot project anode installation, tug boat, DSV (diving support 













































HALAMAN JUDUL ............................................................................................... i 
LEMBAR PENGESAHAN TESIS ......................................................................... i 
KATA PENGANTAR ............................................................................................ ii 
ABSTRAK ............................................................................................................. iv 
ABSTRACT ............................................................................................................. v 
DAFTAR  ISI ......................................................................................................... vi 
DAFTAR GAMBAR ............................................................................................. ix 
DAFTAR TABEL .................................................................................................. xi 
BAB 1 ...................................................................................................................... 1 
PENDAHULUAN ................................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang ......................................................................................... 1 
Aktivitas Penyelaman.......................................................................................... 6 
Rumusan Masalah ............................................................................................... 8 
1.2 Tujuan dan Manfaat Penelitian ................................................................. 8 
1.3 Ruang Lingkup Penelitian ........................................................................ 8 
1.4 Sistematika Penulisan ............................................................................... 9 
 
BAB 2 .................................................................................................................... 11 
KAJIAN PUSTAKA DAN TEORI ....................................................................... 11 
2.1  Manajemen ............................................................................................ 11 
3.1.1 Manajemen operasi ......................................................................... 12 
3.1.2 Proyek ............................................................................................. 14 
2.2 Konsep Lean Thinking ................................................................................ 17 
2.2.1 Six Sigma ........................................................................................ 18 
2.2.2 Evolusi Lean Six Sigma .................................................................. 20 
2.2.3 Langkah-Langkah DMAIC Lean Sigma ......................................... 21 
2.3 Komponen Tool Set Untuk Penelitian ........................................................ 24 
2.3.1 Proses Mapping ............................................................................... 25 
2.3.2  Value Stream Mapping ................................................................... 25 
2.3.3  Process Analysis ............................................................................. 26 
vii 
 
2.3.4  Waste Analysis ................................................................................ 27 
2.4 Penerapan Sistem Value Stream mapping di Industri Non-Migas dan 
MIGAS .............................................................................................................. 28 
2.5 Posisi Penelitian ini terhadap penelitian yang terdahulu ........................ 29 
 
BAB 3 .................................................................................................................... 37 
METODOLOGI PENELITIAN ............................................................................ 37 
3.1  Kerangka Design Proses Penelition ........................................................... 37 
3.1.1 Value Stream Planning .................................................................... 38 
3.1.2 Perumusan masalah – Product selection ......................................... 38 
3.1.3 Tujuan penelitian – Customer Values ............................................. 38 
3.1.4 Pemetaan Current State VSM ......................................................... 39 
3.1.5 Identifikasi  Current State Gap ........................................................ 39 
3.1.6 Menetapkan rancangan verifikasi data atau metodologi ................. 40 
3.3.7 Pengumpulan Data Lapangan ......................................................... 40 
3.3.8 Analisa Current  Value  Stream Mapping  Future state Map .......... 41 
3.2 Rencana dan Jadwal Kegiatan penelitian ............................................... 45 
 
BAB 4 .................................................................................................................... 47 
HASIL PENELITIAN ........................................................................................... 47 
4.1 Value Stream Planning ........................................................................... 47 
4.2 Perumusan masalah  Product selection .................................................. 50 
4.3 Tujuan penelitian – Customer Values .................................................... 56 
4.4 Pemetaan Current State VSM ................................................................. 59 
4.5 Identifikasi  Current State Gap ............................................................... 62 
    4.6 Menetapkan rancangan verifikasi data atau metodologi..................... 63 
4.7 Pengumpulan Data Lapangan ................................................................. 64 
4.8 Analisa Current Value Stream Mapping  Future state Map ................... 66 
4.8.1 Redesign state sesuai dengan goal yang diharapkan....................... 66 
4.8.2 “Standardize work” dengan Business Process Reengineering ...... 68 
 
BAB 5 .................................................................................................................... 72 
KESIMPULAN ...................................................................................................... 72 
5.1 Kesimpulan ............................................................................................. 72 




DAFTAR PUSTAKA ............................................................................................ 73 
LAMPIRAN 1 – DAFTAR HADIR VALUE STREAM MAPPING DI 
CONSTRUCTION GATHERING ....................................................................... 78 
































Gambar 1.1 Peta Operasi dan Operasi Pekerjaan Offshore PT KLO ................. 1 
Gambar 1.2 Proses Anode korban ....................................................................... 4 
Gambar 1.3 Pemetaan lokasi Sacrificial anoda pada anjungan lepas pantai ...... 4 
Gambar 1.4 Kerangka  Sacrificial anoda pada anjungan ................................... 5 
Gambar 1.5 Kegiatan pemasangan Sacrificial anoda pada anjungan ................. 6 
 
Gambar 2.1 Ilustrasi Jenis Variasi Berdasarkan Faktor Penyebab ................... 19 
Gambar 2.2 Evolusi Lean Six Sigma (Furterer: 2009). ..................................... 20 
Gambar 2.3 Diagram SIPOC (George dkk 2005) ............................................. 25 
Gambar 2.4 Sekema Sebuah VSM (George dkk 2005) .................................... 26 
 
Gambar 3.1 Metode Alur Pemikiran  Penelitian ............................................... 37 
Gambar 3.2 Global Mapping stakeholder  Departemen Konstruksi PT KLO .. 39 
Gambar 3.3  Aktivitas Tracking Departemen Konstruksi PT KLO .................. 40 
Gambar 3.4 Jadwal Kegiatan penelitian............................................................ 45 
 
Gambar 4.1 Value Stream Planning Workshop ................................................ 47 
Gambar 4.2 Diving Support vessels .................................................................. 51 
Gambar 4.3 Tug Boat atau Kapal Tunda .......................................................... 53 
Gambar 4.4 Tipe Anode sacrificial dalam proses penggantian......................... 56 
Gambar 4.5 Peta alur proses departemen konstruksi ........................................ 59 
Gambar 4.6 Current value stream Mapping  departemen konstruksi sesuai 
Workshop December 2015 ................................................................................ 60 
Gambar 4.7 Current value stream Mapping  Project Anode plan ..................... 61 
Gambar 4.8 Current value stream Mapping  pemasangan Anode .................... 62 
Gambar 4.8a Project Contract Anode plan ....................................................... 63 
 ........................................................................................................................... 64 
Gambar 4.8b Project Contract Anode plan ....................................................... 64 
Gambar 4.9 Baseline Matriks yang akan diperbaiki adalah biaya DSV yang 
besar untuk pemasangan anode ......................................................................... 65 
Gambar 4.10 Baseline proses pemasangan Anode ........................................... 66 
Gambar 4.11 Baseline Definisi prose Flow pemasangan Anode ...................... 67 
x 
 






































Tabel 2.1 Aktifitas DMAIC .............................................................................. 21 
 
Tabel 4.1 Value stream Planning Plan .............................................................. 48 
Tabel 4.2 Kriteria prioritas dan factor pembebanan.......................................... 50 
Table  4.3  Biaya anode instalasi menggunakan new flow ............................... 67 



























LAMPIRAN 1 – DAFTAR HADIR VALUE STREAM MAPPING DI 
CONSTRUCTION GATHERING ....................................................................... 78 















Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB 1  
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
 PT KLO merupakan salah satu perusahaan minyak dan gas bumi yang 
beroperasi di Kalimantan Timur yang menjadi mitra pemerintah sebagai 
kontraktor bagi hasil dalam produksi minyak dan gas bumi. PT KLO telah 
mengoperasikan Lapangan Utara  (North Area) dan Lapangan Selatan (South 
Area) yang terdiri dari lapangan produksi yang terletak di lepas pantai dan 
terminal pengolahan yang terletak di darat sejak tahun 1976. Lapangan produksi 
yang terletak di lepas pantai terdiri atas bangunan anjungan lepas pantai 
(platform) yang merupakan anjungan yang dilengkapi oleh sumur produksi, 
fasilitas awal proses pemisahan minyak dan gas bumi sebelum kemudian 
dipompakan menggunakan pompa centrifugal dan gas compressor menuju 
terminal pengolahan di darat. Terminal pengolahan terdiri dari beberapa plant 
(pabrik pengolahan) yang dipergunakan untuk mengolah minyak mentah yang 
selanjutnya dikirim melalui kapal tanker untuk minyak dan dikirim ke kilang 
Pertamina,PT Badak dan PT Pupuk Kaltim sebagai bahan bakar dan bahan pupuk 
. (http://perpustakaan.menlh.go.id/) 
 





PT KLO sebagai mitra Pemerintah memiliki kewajiban untuk 
memastikan kondisi fasilitas di darat dan anjungan lepas pantai aman 
dioperasikan. Pemeriksaan berkala dilakukan setiap tahun  oleh pihak PT KLO 
bersama dengan pihak ketiga yang ditunjuk oleh Ditjen Migas. Kegiatan 
perawatan dan perbaikan diatas di dasarkan kepada Keputusan Direktur Jenderal 
Minyak dan Gas Bumi Nomor: 84.K/38/DJM/1998 Departemen Pertambangan 
dan Energi Republik Indonesia Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi   
mengenai  Pedoman dan Tatacara Pemeriksaan Keselamatan Kerja atas Instalasi, 
Peralatan dan Teknik Yang dipergunakan  dalam Usaha Pertambangan Minyak 
dan Gas Bumi dan Penguasaan Sumber Daya Panas Bumi,  
1. Pasal 5 ayat 2 Sertifikat Kelayakan Penggunaan Instansi (SKPI) dan Sertifkat 
Kelayakan Penggunaan Peralatan (SKPP) sebagaimana dimaksud pada ayat 
(1) berlaku selama jangka waktu 5 (lima) tahun untuk SKPI dan 3 (tiga) tahun 
untuk SKPP, atau kurang dari jangka waktu tersebut di atas apabila Instalasi 
dan Peralatan tersebut mengalami perubahan atau diragukan kemampuannya. 
2. Pasal 9, yang isinya apabila terdapat kekurangan-kekurangan pada peralatan 
setelah diadakan pemeriksaan keselamatan kerja, maka dalam waktu yang 
ditetapkan oleh direktur, perusahaan wajib mengadakan perbaikan atau 
perubahan sehingga instansi dan peralatan tersebut memenuhi hal-hal yang 
disyaratkan oleh peraturan perundang-undangan yang berlaku. 
Salah satu bagian yang diperiksa adalah Sacrificial anode di tiap bagian 
anjungan bagian bawah (jacket) , dimana tiap Sacrificial anode yang terpasang 
jumlahnya harus mencukupi pada tiap-tiap bagian untuk menjaga agar anjungan 
tidak mengalami korosi dalam lingkungan air laut yang bersifat korosif. Metode 
pemeriksaannya dengan menggunakan jasa penyelaman karena posisi bangunan 
ini berada ditengah laut. 
Perlindungan katodik ini banyak digunakan pada industri terutama pada 
pipa-pipa berperan penting dalam proses produksi. Biaya yang cukup besar 
diperlukan selain untuk pemeliharaan ,  serta kemungkinan terjadinya kegagalan 
dalam perlindungan katodik akibat dari kompleksitas dari sistem dan jumlah joint  
(sambungan perpipaan) dari pipa-pipa sangat banyak. Perlindungan katodik 
merupakan salah satu cara untuk mencegah terjadinya korosi pada logam. Prinsip 
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kerjanya adalah dengan mengubah benda kerja menjadi katoda. Perlindungan 
katodik dilakukan dengan mengalirkan elektron tambahan ke dalam material.  
Terdapat dua jenis perlindungan  katodik, yaitu metode impressed current  ( arus 
paksa ) dan sacrificial anode (anode).  
Metode sacrificial anode adalah metode dengan menghubungkan benda 
kerja dengan logam lain yang memiliki potensial reduksi yang lebih kecil (anode). 
Hal ini menyebabkan terjadinya sel galvanik dan menjadikan benda kerja sebagai 
suatu katoda. Keuntungan dari penerapan  metode sacrificial anode ini adalah: 
1. tidak diperlukan adanya sumber energi 
2. mudah untuk dilakukan  
3. ongkos pemasangan murah 
4. kemungkinan terjadinya interferensi katodik pada struktur lain kecil 
5. self regulating 
6. kemungkinan terjadinya overprotecting kecil 
7. distribusi potensial merata. 
Tetapi cara ini juga memiliki keterbatasan, yaitu: 
1. arus terbatas 
2. anode yang habis harus diganti 
3. anode akan menambah berat dari struktur 
 
Gambar 1.2 Proses Anode (https://id.wikipedia.org/) 
 
Jenis yang kedua adalah dengan metode impressed current. Metode ini 
menggunakan masukan arus listrik dan anode yang tidak akan habis sehingga 
sistem ini dapat digunakan pada waktu yang lama. Metode impressed current ini 
4 
 
biasanya digunakan pada lingkungan yang memiliki resistivitas yang tinggi. 
Keuntungan digunakannya metode ini adalah: 
1. level dari proteksi dapat diatur 
2. arus yang digunakan tinggi 
3. area proteksi yang luas 
4. dapat memproteksi struktur yang tidak di coating dengan baik. 
Sementara itu terdapat beberapa kerugian apabila menggunakan metode ini: 
1. kemungkinan terjadinya interferensi sangat besarf 
2. perlu perawatan yang baik 
3. kemungkinan terjadinya over protection sangat besar 
4. adanya biaya untuk menjalankan energi eksternal. 
Pada saat ini teknologi dan bentuk disain anjungan sudah sangat maju 
dan berbagai macam bentuk, sedangkan anjungan lepas pantai dibangun di atas air 
laut yang sangat korosif di mana anjungan ditopang di atas tiang pancang yang 
menggunakan pipa baja (pile). Tiang penopang anjungan itu kemudian dilindungi 
dengan anti korosi antara lain dengan menggunakan anode (sacrificial Anode) 
agar tidak cepat rusak dan gagal (failure).   
Perusahaan membuat dokumen di dalam merancang proteksi katodik 
yang dilakukan oleh kelompok engineering, yang terdiri atas berbagai disiplin 
ilmu. Sedangkan perhitungan korosi dilakukan oleh insinyur korosi (corrosion 
engineer) secara teliti kemudian hasil basic engineering design ini nantinya 
dilanjutkan ke detail engineering design.  
Untuk melaksanakan Keputusan Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi 
Nomor : 84.K/38/DJM/1998 Departemen Pertambangan Dan energi Republik 
Indonesiadirektur Jenderal Minyak Dan Gas bumi   mengenai  Pedoman Dan 
Tatacara Pemeriksaan keselamatan Kerja Atas Instalasi, pasal 7 , yang 
menyatakan bahwa besarnya biaya pemeriksaan keselamatan kerja atas instansi 
peralatan yang dilaksanakan oleh perusahaan jasa ditetapkan berdasarkan 




Gambar 1.3 Pemetaan lokasi sacrificial anode pada anjungan lepas pantai 
        (http://www.mme-group.com/products-systems/) 
 
Hasil pemeriksaan terakhir untuk rentang waktu 2011 dan 2012 
menunjukkan adanya pengurangan jumlah anode terpasang mulai dari yang ringan 
hingga berat dimana sisa anode tinggal 20% atau kurang, sebanyak 700-an untuk 
semua area PT KLO. Sesuai dengan rekomendasi dari pemeriksaan tahunan 
bahwa anode yang tersisa kurang dari 20% , harus dilakukan penggantian untuk 
memastikan anjungan lepas pantai tidak mengalami korosi sehingga integritasnya 
tetap terjaga dan aman untuk orang dan peralatan yang ada diatasnya.   
Biaya yang diinvestasikan dan dikeluarkan sangat banyak. Namun hal 
tersebut adalah  kewajiban PT KLO untuk melakukan pemeliharaan. Tim 
konstruksi diminta membantu pelaksanaan penggantian keseluruhan anode ini dan 
juga  melakukan efiesiensi proses penggantian anode.  Ruang lingkup pekerjaan 
ini adalah   : 
1. pengawasan ,  
2. manajemen proyek, 
3. pembelian anode sejumlah 700 buah : 




Gambar 1.4 Kerangka sacrificial anode pada anjungan 
(http://stoprust.com/products-and-services/retropod/) 
 
5. pemasangan anode pada anjungan lepas pantai dengan menggunakan jasa 
penyelaman dan peralatan pendukung penyelaman antara lain kapal 
penyelaman DSV (Diving Support Vessel)  :  
a. mendatangkan  kapal penyelaman  dan menurunkan kerangka anode 
b. melepaskan  anode lama yang terpasang yang kondisinya sudah tidak 
memenuhi syarat   
c. melakukan penggantian anode  baru 
d. melakukan pengukuran tegangan Catodic protection ( CP Reading) 
anode pada kaki anjungan bawah air  
e. Memasang anode yang lain atau pindah anjungan kapal 
 
   
Gambar 1.5 Kegiatan pemasangan sacrificial anode pada anjungan  






Mengacu dengan besarnya nilai proyek yang merupakan kewajiban PT 
KLO dan Pemerintah sesuai Keputusan Direktur Jenderal Minyak dan Gas Bumi 
Nomor : 84.K/38/DJM/1998 Departemen Pertambangan dan Energi Republik 
Indonesiadirektur Jenderal Minyak Dan Gas bumi   mengenai  Pedoman Dan 
Tatacara Pemeriksaan keselamatan Kerja Atas Instalasi   pasal  7, penurunan 
harga minyak (www.bloomberg.com)  dan berakhirnya konsensi 
(http://bisnis.liputan6.com),  maka PT KLO mengadakan pilot project 
pemasangan scarificial anode sebanyak 30 ( tiga puluh) buah  sacrificial anode 
pada 7 anjungan lepas pantai sebagai referensi  pelaksanaan penggantian   
scarificial  anode sebanyk 720 buah sacrificial anode pada 62 anjungan laut . 
Rumusan permasalahan pokok dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana menyederhanakan proses pemasangan scarificial Anode pada 
pilot Project ini supaya memberi nilai tambah? 
2. Bagaimana menurunkan biaya operasi  pemasangan Anode? 
 
1.2 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah sebagai 
berikut.  
1. Menerapkan Value Stream Mapping untuk menyederhanakan proses   
pemasangan scarificial Anode 
2. Menurunkan biaya operasi pemasangan Anode 
Manfaat  dari hasil penelitian ini: 
1. memberikan baseline  eksekusi pelaksanaan  anodepada 62 anjungan laut  
2. membantu perusahaan menurunkan biaya operasional. 
3. memberikan rekomendasi kepada departemen guna menerapkan value stream 





1.3 Ruang Lingkup Penelitian 
1. Penelitian ini dilakukan kepada para manajemen, perencana dan pelaksana 
proyek departemen  konstruksi di lingkungan PT KLO  
2. Pengambilan data dilakukan dari workshop dan data sejarah dari bulan 
Agustus  2015 - Maret 2016 
3. Metode yang digunakan dalam penelitian  ini adalah value stream mapping 
dan lean six  sigma  
 
1.4 Sistematika Penulisan 
Penyusunan pada penelitian ini disusun dalam 5 bab dengan sistematika 
sebagai berikut: 
BAB 1 PENDAHULUAN 
Dalam bab ini diuraikan mengenai latar belakang dari penelitian ini, 
penjelasan singkat mengenai profil perusahaan, perumusan masalah, tujuan 
dan manfaat penelitian, batasan permasalahan, dan sistematika penyusunan. 
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA 
Dalam bab ini dibahas mengenai teori-teori yang berkaitan dengan rumusan 
pemecahan masalah dalam tesis ini yang diambil dari buku-buku ataupun 
jurnal nasional maupun internasional. 
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 
Dalam bab ini diuraikan mengenai metodologi penelitian menjelaskan  
urutan langkah-langkah penelitian yang dilakukan dan dapat digambarkan 
melalui bagan alir. Berdasarkan  teori-teori yang ada serta kenyataan yang 
ada di lapangan, selanjutnya akan dibuat pembahasan untuk mendapatkan 
tujuan penelitian yang diinginkan. 
BAB 4 PENGUMPULAN DAN PEMROSESAN DATA 
Bab ini berisi tentang pengambilan data dan pengolahan data yang 
dilakukan untuk mencapai tujuan penelitian. 
BAB 5 ANALISA 
Bab ini berisi tentang tentang analisa hasil perhitungan dan interpretasi hasil 
pengolahan data yang dilakukan untuk memperoleh kesimpulan.  
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BAB 6 KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab terakhir ini berisi kesimpulan-kesimpulan berdasarkan analisis data, 
serta saran dan usulan perbaikan yang direkomendasikan untuk perusahaan 





























































































Manajemen adalah sebuah proses yang dilakukan untuk mewujudkan 
tujuan organisasi melalui rangkaian kegiatan berupa perencanaan, 
pengorganisasian, pengarahan, dan pengendalian orang-orang serta sumber daya 
organisasi lainnya (Nickles, 2007).  Manajemen adalah proses pengorganisasian 
kegiatan - kegiatan pekerjaan sehingga pekerjaan tersebut terselesaikan secara 
efisien dan efektif dengan dan melalui orang lain (Robbins dan Coulter, 2007). 
Pengertian Manajemen adalah proses dalam membuat perencanaan, 
pengorganisasian, mengendalikan dan memimpin berbagai usaha dari anggota 
organisasi dan menggunakan semua sumber daya organisasi untuk mencapai 
sasaran (Wilson Bangun, 2008).  Fungsi-fungsi manajemen, yaitu merencanakan, 
mengorganisasikan, memimpin dan mengawasi (Robbins dan Coulter,2004). 
Proses manajemen adalah perencanaan, pengorganisasian, penyusunan staf, 
kepemimpinan, dan pengendalian (Dessler, 2006). Fungsi dasar proses 
manajemen adalah perencanaan, pengorganisasian, pengaturan karyawan, 
pengarahan, dan pengendalian (Heizer dan Render, 2006). Fungsi-fungsi 
manajemen (Robbins dan Coulter ,2010) adalah sebagai berikut: 
1. perencanaan (planning) yakni mendefinisikan sasaran-sasaran, menetapkan 
strategi, dan mengembangkan rencana kerja untuk mengelola aktifitas-
aktifitas. 
2. penataan (organizing) yakni menentukan apa yang harus diselesaikan, 
bagaimana caranya, dan siapa yang akan mengerjakannya. 
3. kepemimpinan (leading) yakni memotivasi, memimpin, dan tindakan-
tindakan lainnya yang melibatkan interaksi dengan orang lain. 
4. pengendalian (controlling) yakni mengawasi aktifitas-aktifitas demi 
memastikan segala sesuatunya terselesaikan sesuai rencana. 
Dari fungsi-fungsi diatas dapat disimpulkan bahwa fungsi manajemen 
adalah merencanakan, mengorganisasikan, memimpin, mengendalikan, dan 
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mengarahkan. Manajemen adalah proses perencanaan, pengorganisasian 
sekelompok orang dengan arahan-arahan untuk mencapai tujuan perusahaan. 
Perusahaan yang memiliki manajamen yang baik adalah perusahaan yang mampu 
membangun pemahaman visi ,misi ,tujuan organisasi dan yang mampu 
memotivasi bawahannya. 
 
2.1.1 Manajemen Operasi 
Manajemen operasi pada mulanya selalu identik dengan proses 
manufaktur, tetapi setelah kegiatan bisnis makin berkembang, meluas ke berbagai 
sektor non manufaktur, maka dalam perkembangannya, manajemen operasi 
mempunyai arti yang lebih luas. Jika dilihat dari kita manajemen operasi itu 
sendiri, manajemen operasi terdiri dari dua kata, yaitu manajemen dan operasi. 
Manajemen operasi adalah fungsi bisnis yang bertanggung jawab atas 
perencanaan, pengorganisasian, dan pengontrolan sumber daya yang dibutuhkan 
untuk memproduksi barang dan jasa dan juga merupakan sebuah fungsi 
manajemen yang mana didalamnya termasuk mengatur sumber daya 
manusia,peralatan, teknologi, informasi, dan sumber daya lainnya ( Reid ,2007). 
Manajemen operasi adalah serangkaian aktifitas yang menghasilkan nilai dalam 
bentuk barang dan jasa dengan mengubah input menjadi output. Kegiatan yang 
menghasilkan barang dan jasa berlangsung di semua organisasi baik perusahaan 
manufaktur maupun jasa ( Prasetya dan Lukiastuti , 2009). Manajemen adalah 
suatu proses dari perencanaan, pengorganisasian, pengarahan dan pengawasan 
terhadap aktifitas organisasi sesuai dengan sumber daya yang dimilikinya untuk 
mencapai tujuan yang telah ditetapkan  (Stoner,1999)(Basri,2005), sedangkan 
operasi merupakan kegiatan mentransformasikan input menjadi ouput (Mitra 
Bestari, 2004).  
Tahapan proses pengambilan keputusan dalam Manajemen Operasional 
(Koonyz dan Weihrich, 2005) mendefinisikan pengambilan keputusan adalah 
penataan pilihan langkah atau tindakan dari sejumlah alternatif. Pengambilan 
keputusan yang dilakukan oleh seseorang manajer operasi berhubungan erat 
dengan pemecahan masalah-masalah yang dihadapinya, seperti masalah pribadi, 
pekerjaan, maupun sosial. Pengambilan keputusan yang efektif merupakan suatu 
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proses yang kompleks, tergantung pada keterampilan yang dimiliki oleh manajer. 
Dalam kaitannya dengan pengambilan keputusan bidang manajemen operasi 
terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu : 
1. desain produk dan jasa 
2. perencanaan proses produksi 
3. tata letak fasilitas 
4. penentuan lokasi dan material handling 
5. desain tugas dan pekerjaan 
6. peramalan produk dan jasa 
7. penjadwalan dan perencanaan produk 
 Lebih jelasnya langkah-langkah yang dapat ditempuh oleh seorang 
manajer operasional dalam pengambilan keputusan operasional sebagai berikut: 
1. Pengambilan keputusan 
Kebutuhan akan keputusan sering berupa suatu masalah dalam berbagai 
bentuk. Untuk mempermudah mengidentifikasi masalah, maka manajer 
memerlukan beberapa cara salah satunya adalah dengan menguji hubungan 
sebab-akibat. 
2. Pengembangan Alternatif 
a. Setelah masalah di ditentukan dan dirumuskan, langkah selanjutnya 
adalah pengumpulan dan analisa data yang relevan. Atas dasar tersebut, 
alternatif dikembangkan sebelum keputusan dibuat.  
b. Evaluasi alternatif tergantung pada pemilihan kriteria keputusan yang 
tepat. Kriteria sangat penting karena evaluasi alternatif ini melibatkan 
kriteria yang bertentangan. 
3. Pemilihan alternatif terbaik 
Meskipun kualitas analisis yang dilakukan untuk mengevaluasi alternatif 
cukup tinggi, pemilihannya jarang menjadi mudah dan jelas. Hal tersebut 
karena masalah keputusan yang sulit disajikan secara lengkap. Hal ini juga 






4. Implementasi keputusan 
Suatu keputusan belum selesai sebelum diterapkan dalam praktek. 
Implementasi memerlukan perubahan cara orang-orang berprilaku, sehingga 
pembuat keputusan dapat dipandang sebagai pengantar perubahan. 
5. Evaluasi dari hasil keputusan 
Setelah keputusan diimplementasikan, maka yangselanjutnya dilakukan 
adalah mengevaluasi apakah alternatif-alternatif tadi sudah dilakukan dengan 
tepat dan apakah keputusan telah memberikan hasil-hasil yang diharapkan. 
 
2.1.2 Proyek 
Proyek adalah suatu usaha yang bersifat sementara untuk menghasilkan 
suatu produk atau layanan yang unik. proyek normalnya melibatkan beberapa 
orang yang saling berhubungan aktifitasnya dan sponsor utama dari proyek 
biasanya tertarik dalam penggunaan sumber daya yang efektif untuk 
menyelesaikan proyek secara efisien dan tepat waktu ( Schwalbe, 2004). Buku  
Prinsip-Prinsip Manajemen Operasi  (Heizer & Render , 2006) menggambarkan 
bahwa proyek dapat didefinisikan sebagai sederetan tugas yang diarahkan kepada 
suatu hasil utama. Buku Manajemen Operasi (Herjanto,2007), menyatakan 
proyek meliputi tugas-tugas tertentu yang dirancang secara khusus dengan hasil 
dan waktu yang telah ditentukan proyek merupakan suatu rangkaian kegiatan dan 
kejadian yang saling berkaitan untuk mencapai tujuan tertentu dan membuahkan 
hasil dalam suatu jangka tertentu dengan memanfaatkan sumber daya yang 
tersedia. Menurut Buku Information Technology Project Management, 3th edition 
(Schwalbe, 2004),  atribut dari suatu proyek adalah sebagai berikut.  
1 Sebuah proyek memiliki tujuan yang khusus. Proyek harus menghasilkan 
suatu produk khusus, layanan, dan hasil akhir. 
2 Proyek bersifat sementara. Proyek memiliki awal dan akhir yang jelas. 
3 Proyek membutuhkan sumber daya bisa dari beberapa area. Sumber daya 
dapat berupa hardware, software, dan sumber daya lainnya. 
4 Proyek harus memiliki pelanggan utama atau sponsor. 
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5 Proyek melibatkan ketidakpastian, karena setiap proyek bersifat unik maka 
sangat sulit untuk menentukan objektifitas proyek, mengestimasi waktu 
proyek dan biayanya. 
Menurut Kathy Schwalbe dalam bukunya  Information Technology 
Project Management, setiap proyek memiliki batasan yang berbeda terhadap 
ruang lingkup, waktu, dan biaya yang biasanya disebut sebagai triple contraint 
(tiga kendala). Manajer proyek harus memperhatikan hal-hal penting dalam 
manajemen proyek yaitu : 
1. ruang lingkup proyek (scope)  
a. apa yang ingin dicapai dalam proyek?  
b. produk atau layanan apa yang pelanggan harapkan. 
2. waktu (time) 
a. berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan proyek?  
b. bagaimana jadwal kegiatan proyek akan dilaksanakan? 
3. biaya (cost) 
a. berapa biaya yang dibutuhkan untuk dapat menyelesaikan proyek? 
Ketiga batasan tersebut bersifat tarik-menarik. Artinya jika ingin 
meningkatkan kinerja produk yang telah disepakati dalam kontrak, maka 
umumnya harus diikuti dengan  meningkatkan mutu, yang selanjutnya berakibat 
pada naiknya biaya melebihi anggaran. Sebaliknya bila ingin menekan biaya, 
maka biasanya harus berkompromi dengan mutu atau jadwal. 
Menurut PMBOK Guide (2004) sebuah proyek memiliki beberapa 
karakteristik penting yang terkandung didalamnya yaitu:   
1. temporary (sementara) berarti setiap proyek selalu memiliki jadwal yang jelas 
kapan dimulai dan kapan diselesaikan. sebuah proyek berakhir jika tujuannya 
telah tercapai atau kebutuhan terhadap proyek itu tidak ada lagi sehingga 
proyek tersebut dihentikan. 
2. unik artinya bahwa setiap proyek menghasilkan suatu produk, solusi, 
pelayanan  atau output tertentu yang berbeda-beda satu dan lainnya.  
Dalam situasi sekarang perusahaan perlu menjaga agar pencapaian yang 
diperoleh dalam pelaksanaan proyek tetap menjaga hubungan baik dengan 
pelanggan. Selain itu pencapaian tujuan proyek, maka harus memperhatikan 
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batasan waktu, biaya, lingkup pekerjaan dengan memanfaatkan sumber daya yang 
dimiliki oleh perusahaan. Dalam pelaksanaan proyek terdapat juga proses tawar 
menawar antara berbagai pembatas. Jika kualitas hasil ingin dinaikkan, akan 
membawa konsekuensi kenaikan biaya dan waktu. Sebaliknya, jika biaya ditekan 
agar lebih murah dengan waktu pelaksanaan tetap sama, maka konsekuensinya 
adalah kualitas bisa turun. 
Proyek bisa dilihat dari sumber daya yang dibutuhkan, biayanya dan 
waktu yang diperlukan untuk menyelesaikannya. Ukuran proyek dapat dilihat dari 
jumlah kegiatan, besarnya biaya, jumlah tenaga kerja, dan waktu yang diperlukan. 
Sedangkan tingkat kompleksitasnya suatu proyek ditandai dengan jumlah kegiatan 
dan hubungan antar kegiatan, jenis dan jumlah hubungan antar 
kelompok/organisasi dalam proyek, jenis dan hubungan antar kelompok didalam 
organisasi dan pihak luar, serta tingkat kesulitannya. 
Kegiatan proyek dapat dikelompokkan dalam dua tahap, yaitu tahap 
perencanaan dan tahap pelaksanaan. Kegiatan utama dalam tahap perencanan 
ialah mengidentifikasi gagasan atau ide dan merumuskannya dalam bentuk yang 
lebih jelas dan kongkrit dalam acuan, serta mengadakan studi pendahuluan dan 
kelayakan terhadap gagasan itu, serta mengevaluasinya dari aspek-aspek pasar, 
teknis, ekonomi, keuangan, sosial politik, dan lingkungannya (Herjanto, 2008 ).  
Secara lebih rinci, kegiatan ini meliputi : 
1. identifikasi gagasan proyek atau analisis pendahuluan. 
2. pengembangan gagasan menjadi konsep-konsep alternatif. 
3. evaluasi kelayakan konsep alternatif dari semua aspek. 
4. penentuan konsep alternatif yang terbaik. 
5. identifikasi sumber daya yang diperlukan dan jadwal pelaksanaan. 
6. menyusun perkiraan biaya. 
7. menyusun organisasi pelaksana. 
Tahap pelaksanaan ditandai dengan kegiatan proyek yaitu rekayasa 
desain, pengadaan material, dan kegiatan konstruksi (Herjanto, 2008). Tahap 
pelaksanaan mencakup: 




2. menyusun anggaran definitif dan jadwal induk proyek. 
3. pengadaan dan mobilisasi tenaga kerja. 
4. pembelian material dan peralatan, termasuk untuk fabrikasi. 
5. penyelesaian konstruksi, sebelum operasi dan start-up. 
 
2.2  Konsep Lean Thinking  
Istilah lean thinking diciptakan oleh James P. Womack dan Daniel T. 
Jones (1996) yang kemudian berkembang menjadi lean enterprise sebagai 
perluasan dari lingkup manufacturing hingga mencakup perusahaan atau seluruh 
organisasi (Alukal, 2003). American Production and Inventory Control Society 
(APICS) mendifinisikan lean sebagai suatu filisofi bisnis yang berlandaskan pada 
meminimalkan penggunaan sumber-sumber daya dalam berbagai aktifitas 
perusahaan.  Definisi lain untuk Lean adalah suatu upaya terus-menerus untuk 
menghilangkan pemborosan (waste) dan meningkatkan nilai tambah (value 
added) produk baik barang atau jasa yang memberikan nilai tambah kepada 
customer (Gasperz, 2007).  
Pengertian pemborosan atau waste didefinisikan sebagai segala aktifitas 
kerja yang tidak memberikan nilai tambah (non added value activity) dalam 
proses transformasi input menjadi output sepanjang value stream (Gaspersz, 
2007) dimana Value Stream merupakan aliran proses untuk membuat, 
memproduksi, dan menyerahkan produk baik barang maupun jasa kepada 
pelanggan (APIC,2005). Waste tersebut dikelompokan kedalam sembilan jenis 
pemborosan dalam proses bisnis dan industri, yaitu aspek Environmental, health 
and safety (E,) Defects (D), Over-production (O), Waiting (W), not utilizing 
skillfuled employee (N), Transportation (T), Inventories (I), Motion (M), and 
Excess processing(E) yang disingkat menjadi EDOWNTIME. Non Value Added 
Activity (NVA) diartikan sebagai segala aktifitas yang membutuhkan sumber daya 
serta memakan waktu dan tempat tetapi tidak memberikan nilai tambah terhadap 
kepuasan customer. Ada dua tipe NVA yaitu: 
1. non added value but necessary yang menunjukan bahwa walaupun NVA (non 
added value ) ini tidak memberikan nilai tambah bagi kegiatan produksi 
maupun system bisnis lainya, namun tetap diperlukan karena pertimbangan 
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constrain regulasi dan atau teknologi terkini, sebagai contoh adalah proses 
perizinan dan proses inspeksi kualitas pekerjaan atau barang.  
2. Sedangkan NVA (non-benefit) tipe kedua adalah pure waste yaitu aktifitas 
tanpa nilai tambah yang dapat segera dihilangkan, karena selain tidak 
menambah nilai di mata customer juga tidak diperlukan dipandang dari sisi 
pelaporan keuangan, hukum, pendokumentasian, atau alasan lain. 
 
2.2.1 Six Sigma 
Six Sigma didefinisikan sebagai sekumpulan konsep dan praktik yang 
berbertittik berat pada penurunan variasi proses dan penurunan kegagalan atau 
kecepatan produk (Gaspersz, 2007). Proses dianggap mempunyai tingkat kinerja 
berkualitas six-sigma jika kemungkinan kegagalan output maksimum adalah 
sebesar 3.4 kegagalan per sejuta kesempatan (DPMO). Sebagai pendekatan 
pemecahan masalah, six-sigma proses dilakukan mengikuti metode DMAIC yang 
terdiri atas lima tahap utama, yaitu dimulai: 
1. Define (D),  
2. Measure (M),  
3. Analize (A),  
4. Improve (I), dan  
5. Control (C). 
Sesuai dengan lambang sigma, yaitu dapat diartikan sebagai penyebaran 
atau variasi dari mean (rata-rata) hasil suatu proses atau prosedur, maka bertittik 
berat utama six sigma adalah mengurangi cacat (defect) yaitu output atau produk 
yang tidak memenuhi kebutuhan customer dan memperkecil variasi output produk 
(Gaspersz, 2007). Variasi output adalah suatu istilah untuk setiap perbedaan yang 
terjadi pada produk, jasa, dan proses dimana berdasarkan faktor penyebab 
timbulnya variasi dapat dibedakan menjadi dua jenis yaitu: 
1. variasi akibat faktor penyebab yang umum dan variasi  
2. yang timbul akibat adanya penyebab khusus 
Ilustrasi di bawah diambil dari website http://training-course-material.com/ 




Gambar 2.1 Ilustrasi jenis variasi berdasarkan faktor penyebab 
  
Penyebab umum adalah variasi karena pergeseran acak dalam faktor-
faktor yang selalu hadir dalam proses. Sebuah proses dengan variasi akibat 
penyebab umum dikatakan “dalam kendali statistik". Cara untuk mengurangi 
variasi penyebab umum adalah melalui perbaikan secara fundamental terhadap 
sistem yang ada dengan mendesain ulang proses. Penyebab khusus adalah variasi 
hasil selain dari penyebab umum, yang timbul dari faktor yang tidak selalu hadir 
dalam proses. Suatu proses memiliki variasi penyebab umum sekaligus juga 
memiliki variasi penyebab khusus dikatakan berada “di luar kendali”. Untuk 
mengurangi variasi penyebab khusus adalah dengan cara melacak dan 
menghilangkan akar penyebab khususnya. 
 
2.2.2 Evolusi Lean Six Sigma 
Sejarah Lean Six Sigma sebagai sebuah pendekatan kombinasi dari six 
sigma dan lean enterprise yang berbertittik berat pada perbaikan kualitas, 
pengurangan variasi, dan penghilangan waste dalam sebuah organisasi, dimulai 
dari konsep six sigma dikembangkan di awal 1980-an oleh Motorola dan 
kemudian dipopulerkan oleh General Electric pada akhir tahun 1990-an. Dan 
konsep lean enterprise yang berasal dari Toyota Motor Corporation dikenal 
sebagai Toyota Production System (TPS) yang mulai populer pada saat terjadi 
krisis energi 1973(Furterer, 2009).  
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Skema di bawah menggambarkan evolusi metodologi lean six sigma, 
yang mana dimulai pada tahun 1920-an dari diperkenalkanya Control Chart dan 
Stastitical Process Control (SPC) di Western Electric oleh Walter Shewhart.  
 
 
Gambar 2.2 Evolusi Lean Six Sigma (Furterer: 2009). 
 
Kemudian sampai tahun 1980-an berkembang menjadi metodologi 
Business Process Reengineering (BPR) dan Total Quality Management (TQM), 
yang akhirnya bersinergi menjadi metode six-sigma yang berbertittik berat kepada 
kualitas. Sementara lean enterprise diawali dari Ford Production System yang 
selanjutnya diadopsi dan dikembangkan menjadi TPS dan dipadu dengan Just-In 
Time (JIT). Pada pertengahan tahun 1990-an, metode lean enterprise dan six 
sigma mulai disinergikan menjadi metode komprehensif untuk perbaikan sebuah 
sistem bisnis dalam hal kualitas dan produktifitas (Furterer, 2009). 
 
2.2.3 Langkah-Langkah DMAIC LEAN SIX SIGMA  
Metode DMAIC yang awalnya merupakan elemen six sigma, dipilih 
sebagai patokan (milestone) untuk memperbaiki sebuah proses. Dalam hal urutan, 
fase-fase di dalam DMAIC telah ditentukan dan disetandarkan dengan baik, 
namun langkah-langkah di setiap fase dapat bervariasi tergantung acuan yang 
digunakan. 
1. Fase Define adalah tahapan dimana lingkup dari perjanjian proyek (project 
charter) disusun.  
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2. Fase Measure bertujuan untuk memahami dan mengetahui ukuran 
fundamental (baseline) dari proses saat ini.  
3. Data yang diperoleh di fase measure diolah dan diteliti pada fase Analyze 
untuk menemukan akar penyebab (root cause) dari masalah yang 
diidentifikasi.  
4. Kemudian pada fase Improve, dilakukan pengembangan rekomendasi 
perbaikan (improvement recommendation) dan diikuti implementasinya.  
5. Fase terakhir adalah fase Control yang bertujuan untuk menjamin agar 
langkah perbaikan yang menghasilkan dampak postif dapat dilakukan secara 
terus menerus dan terkendali dengan baik. 
Tabel 2.1 Aktifitas DMAIC 
 
Sumber: Brassard and Ritter , 2001 
 
Aktifitas Fase Define 
Tujuan dari fase define adalah untuk menggambarkan masalah bisnis dan 
ruang lingkup proyek dan proses yang akan diperbaiki. Langkah-langkah berikut 
dapat diterapkan untuk memenuhi tujuan dari fase define: 
1. Penentuan project charter yang berisikan informasi nama proyek, batasan 
lingkup dan tujuan proyek, proses yang akan diperbaiki, latar belakang 
proyek, asumsi-asumsi dasar yang digunakan, pernyataan masalah 
(problem statement) yang jelas termasuk konsekuensi dan estimasi 
besarnya dampak yang mungkin terjadi. 
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2. Analisa stakeholder, baik dari internal maupun eksternal, terutama 
stakeholder yang mungkin terkena imbas proyek atau proses yang sedang 
diperbaiki tersebut.  
3. Analisa terhadap suara awal pelanggan atau initial voice of customer 
(initial VOC) dan mengidentifikasi kriteria kritis kepuasan (critical to 
sustifaction criteria/ CTS). Analisa ini untuk mengetahui hal penting apa 
yang menjadi kepedulian atau kebutuhan grup pelanggan ataupun 
stakeholder, misalnya apakah kualitas, waktu, biaya, atau lainnya. 
4. CTS adalah sebuah karakteristik dari produk atau jasa yang memenuhi 
persyaratan kritis atau persyaratan proses dari pelanggan. CTS adalah 
elemen dasar yang digunakan untuk mengarahkan pengukuran proses, 
perbaikan, dan mengendalikan proses . CTS (critical to sustifaction 
criteria) sebaiknya disusun dalam bentuk matrix untuk membantu 
pengukuran dan evaluasi perbaikan terkait masing-masing CTS (critical to 
sustifaction criteria) tersebut. Beberapa langkah pemilihan dan 
penyusunan matrix CTS (Lindsey, 2002), adalah sebagai berikut. 
a. Pertimbangkan beberapa elemen vital 
b. Matrix harus bertittik berat kepada aspek dulu, sekarang, dan 
kedepan.  
c. Matrix harus dikaitkan dengan pemenuhan kebutuhan 
shareholders, pelanggan, dan pegawai 
5. Pemilihan tim lean six sigma yang antara lain terdiri dari : 
a. project champion dengan kapasitas dapat menghilangkan kendala 
proyek dan implementasi rekomendasi perbaikan,  
b. project sponsor sebagai visible representative yang mendorong 
inisiasi proyek dan implementasinya,  
c. tim leader proyek sebagai fasilitator, 
d.  process owner sebagai pelaksana rekomendasi perbaikan, beberapa 
anggota perwakilan dari semua tim yang terkait dengan proses 
yang sedang diperbaiki,  
e. resource lainya sesuai kebutuhan kasus yang diteliti, serta  




6. Informasi-informasi penting berupa rencana proyek yaitu  
a. milestone dari tahapan utamanya, potensi resiko dan rencana 
cadangannya ,  
b. informasi peluang penghematan dapat berupa  
i. cost saving,  
ii. cost avoidance, dan  
iii. perkiraan  awal cost of poor quality (COPQ). 
  
Aktifitas Fase Measure 
Tujuan dari fase measure adalah untuk memahami dan 
mendokumentasikan keadaan proses saat ini yang akan ditingkatkan, 
mengumpulkan suara rinci dari informasi pelanggan (detailed VOC), baseline 
kondisi saat ini, dan memvalidasi sistem pengukuran. Aktifitas yang dilakukan 
selama tahap measure yaitu: 
1. penentuan proses saat ini 
2. pengumpulan data rinci voc (detailed voc) 
3. penentuan suara proses (voice of process / vop) dan kinerja saat ini. 
4. validasi sistem pengukuran 
5. penentuan cost of poor quality (COPQ) 
 
Aktifitas Fase Analyze 
Tujuan dari fase analyze adalah untuk menganalisa data yang 
dikumpulkan terkait dengan VOC dan VOP untuk mengidentifikasi akar 
penyebab masalah proses, dan untuk mengembangkan kemampuan proses. 
Beberapa aktifitas yang dilakukan selama fase ini antara lain. 
1. menganalisa hubungan sebab dan akibat 
2. menentukan dan memvalidasi akar penyebab 






Aktifitas Fase Improve 
Tujuan dari fase improve adalah untuk mengidentifikasi rekomendasi 
perbaikan, merancang kondisi yang diharapkan (future state), melakukan proyek 
percontohan, dan mendokumentasikan proses baru. Aktifitas-aktifitas yang 
dilakukan selama fase ini adalah sebegai berikut: 
1. identifikasi rekomendasi perbaikan 
2. analisis biaya dan manfaat 
3. merancang future state 
4. menetapkan target kinerja dan tolok ukur (scorecard) proyek  
5. mendapatkan persetujuan implementasi  
6. penerapan atau eksekusi. 
 
Aktifitas fase control 
Tujuan dari fase control adalah untuk mengukur hasil dari proyek 
percontohan perbaikan, dan mengelola perubahan pada skala yang lebih luas, 
laporan data scorecard dan perencanaan kontrol, identifikasi peluang replikasi 
serta mengembangkan rencana masa depan untuk perbaikan. Aktifitas yang 
dilakukan selama fase control sebagaimana bawah ini. 
1. Hasil ukur dan pengelolaan perubahan 
2. Laporan data scorecard dan membuat rencana proses pengendalian  
3. Penerapan proses P-D-C-A 
4. Mengidentifikasi peluang replikasi 
5. Mengembangkan rencana kedepan 
 
2.3  Komponen Tool Set Untuk Penelitian 
Beberapa tool set yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain 
Process Mapping, Value Stream Mapping, Process Analysis, Waste Analysis. 
Penjelasan singkat dari beberapa tool set di atas adalah sebagai diuraikan berikut. 
  
2.3.1 Process Mapping 
Peta proses  atau Process Mapping adalah alat yang berharga dalam 
membantu untuk memahami proses saat ini, mengidentifikasi ketidakefisien dan 
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non added activity, dan kemudian membuat rancangan proses masa depan. Ada 
bebarapa tool untuk pembuatan proses map sebagaimana di bawah (George et al,  
2005) 
1. SIPOC Diagram adalah sebuah snapshot dari proses yang ada yang 
merangkum semua informasi penting dan kritis dari proses. Diagram SIPOC 
digunakan untuk membantu memverifikasi apakah input sesuai dengan 
output, dan juga membantu tim  lean six sigma untuk melakukan evaluasi dan 
menyetujui batasan dan lingkup proses lean six sigma. 
 
 Gambar 2.3 Diagram SIPOC (George et al,  2005)  
 
2. Swimlane Diagram, sangat cocok jika yang akan diteliti adalah sebuah proses 
transaksional karena menekankan pada handoffs antar individu atau 
kelompok.  
3. Workflow Diagram.  
 Jika penelitian dititikberatkan pada perbaikan area tempat kerja.  
 
2.3.2  Value Stream Mapping 
Tujuan dari proses value stream mapping (VSM) adalah untuk bisa 
mengidentifikasi semua aliran kunci (pekerjaan, informasi dan material) dalam 
proses dan kinerja (Rother, 2009). Dengan menggunakan metode ini sangat 
berguna untuk mengidentifikasi dan juga menghitung pemborosan (waste), 
terutama adalah waktu dan biaya. VSM adalah semua kegiatan saat ini baik itu 
memberikan nilai tambah maupun tidak yang diperlukan untuk membawa produk 
dari bahan mentah ke barang jadi ditangan konsumen atau dari desain konsep ke 
peluncuran produk. Diagram VSM mempermudah melakukan analisa value added 
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dan non value added activity (VA & NVA analysis) untuk identifikasi dan 
menghilangkan biaya tersembunyi yang tidak bernilai tambah, misalnya 
mengurangi proses yang tidak perlu, mengurangi response time, menaikkan 
tingkat penggunaan sumber daya, dan lainya. 
 
 
Gambar 2.4 Skema Sebuah VSM (George et al, 2005) 
 
2.3.3  Process Analysis 
Untuk menentukan dan menvalidasi root cause, dapat dilakukan analisa 
proses bersamaan dengan analisa penghilangan pemborosan (waste elimination).  
Sebuah process analysis terdiri dari beberapa langkah berikut. 
1. Mendokumentasikan proses dengan menggunakan peta proses yang 
dihasilkan pada fase measure. 
2. Identifikasi non value added activities (NVA) dan waste. 
3. Analisa penghilangan NVA dan waste. 
4. Identifikasi dan validasi root cause dari NVA dan waste. 
5. Memulai eksplorasi idea dan alternatif perbaikan  
 
Persentase VA dapat juga dihitung sebagai 100 % × Jumlah waktu yang 
dihabiskan dalam VA dibagi dengan total waktu untuk keseluruhan proses 
(persentase waktu VA sekitar 1 sampai 5%) sedangkan jumlah waktu untuk  NVA 




2.3.4  Waste Analysis 
Penelitian pemborosan dapat dilakukan dengan waste analysis dengan 
patokan 9 kategori waste sebagai target analisa, yang disingkat menjadi 
EDOWNTIME (Gaspersz , 2007), yaitu: 
E: Enviromental, Health and Safety (EHS), jenis pemborosan yang terjadi 
karena kelalaian dalam memperhatikan hal-hal yang berkaitan dengan 
prinsip-prinsip EHS. 
D: Defects, jenis pemborosan yang terjadi karena kecacatan atau kegagalan 
produk (barang dan/atau jasa). 
O: Over production, jenis pemborosan yang terjadi karena produksi melebihi 
kuantitas yang dipesan oleh pelanggan. 
W Waiting, jenis pemborosan yang terjadi karena menunggu. 
N:  Not utilizing employee’s knowledge, skills and abilities, jenis pemborosan 
sumber daya manusia (SDM) yang terjadi karena tidak menggunakan 
pengetahuan, keterampilan dan kemampuan karyawan secara optimum. 
T: Transportation, jenis pemborosan yang terjadi karena transportasi yang 
berlebihan sepanjang proses value stream. 
I: Inventories, jenis pemborosan yang terjadi karena inventori yang berlebihan. 
M: Motion, jenis pemborosan yang terjadi karena pergerakan yang lebih banyak 
dari pada seharusnya sepanjang proses value stream. 
E: Excess processing, jenis pemborosan yang terjadi karena langkah-langkah 
proses lebih panjang daripada yang seharusnya sepanjang value stream. 
Kekurangan dari metode waste analysis adalah bahwa waste tidak bisa 
diidentifikasikan secara tegas, sebagaiman value yang dimaksud juga dapat 
dipandang sebagai waste oleh tim lain jika memang tidak memberi manfaat bagi 
tim tersebut (Mossman, 2009). Pendefinisian waste akan sangat bergantung 
kepada siapa yang menilai, maka penting dipastikan semua wakil (representative) 
dari tim terkait yaitu supplier, customer, dan bahkan stakeholder ikut dalam 




2.4 Value Stream Mapping di Industri Non-Migas dan MIGAS 
Dalam industri non migas pada tahun 1999, Lockheed Martin 
Aeronautical Systems menerapkan lean dan six sigma projects secara terpisah 
tergantung pada tujuan dari masing-masing proyek dan masalah yang perlu 
diselesaikan (Joyce, 2014),  berhasil menurunkan operational cost, meningkatkan 
competitiveness, dan meningkatkan kepuasan pelanggan (customer satisfaction). 
Pada tahun 2010, Teichergraber U.K. menggunakan metode VSM  untuk 
menghilangkan non value added pada proses procurement pelayanan radiology 
dari pemasok sampai pasien dan berhasil memberi nilai tambah dengan adanya 
penurunan pemakaian sumber daya manusia dalam proses procurement. 
(Ramandeep et al, 2014) melaporkan hasil studi kasus disebuah perusahaan 
otomobil di India, dengan adanya penerapan VSM, berhasil menurunkan 22% 
processing time dan 33.7% pengurangan pada lead time. (Ramandeep et al, 2014). 
Penerapan lean six sigma, value stream mapping dan business process 
reengineering dalam industry migas dijabarkan oleh beberapa ahli dan 
perusahaan. 
1. Penerapan lean six sigma untuk mengurangi rata-rata kegagalan rata-rata 
valve di ladang minyak (Abdulaziz, 2014), dimana penelitian ini bertujuan 
untuk mengurangi kegagalan dari choke valve pada sumur minyak produksi. 
2. Dalam jurnal dengan judul A Descriptive Study On Business Process Re-
Engineering Methods For Small And Medium Sized Companies (Mahjoor, 
2016) menggambarkan proses Lean Six Sigma dalam melakukan perubahan 
organisasi atau perusahaan.  
3. Buku "Workflow Modeling" (Sharp, 2009)  di samping menjelaskan metode 
mereka dalam proses perbaikan proses bisnis (Business Process 
Improvement) menyebutkan lean, six sigma dan lean six sigma sebagai 
metode Reengineering.  
4. Chevron Corporation, mendefinisikan bahwa lean six sigma is a methodology 
to realize tangible business value by systematically improving existing 
processes. It is the structured application of both quality and statistical tools 
for the purpose of gaining process knowledge to make the output metrics 
safer, better, faster, and lower cost (Chevron Upstream COE). Di lingkungan 
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Chevron proses lean six sigma diposisikan menjadi sebuah proyek, dimulai 
dengan proses penandatanganan project chapter oleh semua pihak yang 
terlibat dalam proses penelitian dan yang akan terimbas implementasi hasil 
penelitian tersebut. 
 
2.5 Posisi Penelitian Ini Terhadap Penelitian yang Terdahulu 
Penelitian ini menggunakan metode Metode Process Design Framework 
berdasarkan  Rother dan  Shook (2003) yang telah diterapkan pada jurnal 
sebelumnya seperti di atas  ini terhadap penelitian terdahulu baik disektor Non 
MIGAS (manufaktur dan MIGAS) memiliki kesamaan dalam: 
1. Sisi tujuan yakni menurunkan biaya yaitu biaya sumber daya 
2. Sisi proses mengurangi non value added dengan melakukan standarisasi 
pekerjaan, dalam hal ini pekerjaan penyelaman untuk pemasangan Anode 
3. Sisi manajemen adalah menerapkan lean project cost manajement dengan 
melakukan: 
a. Identifikasi tujuan analisis 
b. Current state map yaitu  representasi grafis dari proses kondisi saat dari 
tujuan 
c. Future state map yaitu  bekerja di luar proses lean (menentukan 
benchmarking) dalam menghilangkan limbah dengan teknik lean; 
d. Menentukan rencana kerja: strategi eksekusi untuk mempersempit 
kesenjangan antara current state  dan benchmarking; 



































































3.1   Kerangka Desain Proses Penelition  
Kerangka design prosess berdasarkan metode process design framework 
(Rother dan Shook, 1998).  
 
Gambar 3.1 Metode alur pemikiran penelitian 
 
Perumusan masalah – Product selection  
  
Mulai   
Value Stream Plan  
  
Tujuan penelitian – Customer Values 
  
Pemetaan Current State VSM 
  
Identifikasi   
Current State Gap 
  
Menetapkan rancangan verifikasi data atau metodologi 




Future   State Design 




Kerangka design prosess berdasarkan metode process design framework 
(Rother dan Shook, 2003), yang diterapkan juga dalam proses turnaround dan 
maintenance (Wang, 2015),  dan proses di fabrik  kimia (Anvar, 2009) .  
 
3.1.1 Value Stream Planning  
Pada tahapan ini dilakukan pembentukan tim atau kelompok diskusi. Tim 
ini bertugas untuk menentukan tujuan (objektif) serta alat yang akan digunakan 
untuk mencapai tujuan yang telah di tentukan. Tujuan pembentukan tim ini adalah 
agar: 
1. Pihak manajemen memiliki komitmen untuk menerapkan proses lean 
2. Sebagai alat untuk memonitor dan mengontrol (dashboard) 
 
3.1.2 Perumusan Masalah–Seleksi Produk 
Tahapan selanjutnya adalah memilih value stream yang akan di 
kembangkan. Dengan pemilihan value stream ini,  manajemen akan bertittik berat 
pada satu rangkaian proses perbaikan. 
 
3.1.3 Tujuan penelitian–Harapan Pelanggan  
Departemen konstruksi memiliki beberapa stakeholder dan user serta 
proses sinkronisasi di departemen konstruksi di dalam memberikan pelayanan. 
Adapun stakeholder departemen konstruksi yakni: 
1. Departmen Supply chain management (SCM) yakni departmen yang 
menyelenggarakan proses procurement dan kontrak,  
2. Departmen design Engineering yang departmen yang menyiapkan dokumen 
konstruksi dan spesifikasinya,  
3. Departmen Facility Inspection and certification (FIC) yang melakukan 
inspeksi dan menentukan quality insurance serta beberapa kontraktor yang 
memberikan pelayanan kepada departemen konstruksi untuk barang dan jasa.  
Sebagai user: 
1. Departmen operasi,  
2. Project engineering,  
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3. Drilling,  
4. Asset retirement and obligation (ARO) dan  
5. Facility management (FM)  
Tim konstruksi harus memiliki sumber daya dan pelayanan untuk 
memenuhi kebutuhaan semua pihak. 
 
Gambar 3.2 Global mapping stakeholder departemen konstruksi PT KLO 
 
3.1.4 Pemetaan Current State  
Menurut Womack dan Jones, value stream adalah semua kegiatan (value 
added atau non-value added) yang dibutuhkan untuk membuat produk melalui 
aliran proses produksi utama. Value stream dapat mendeskripsikan kegiatan-
kegiatan seperti product design, flow of product dan flow of information yang 
mendukung kegiatan-kegiatan tersebut.  
1. Tim harus turun ke lapangan (melakukan gemba) dan berdiskusi dengan 
pekerja di lapangan untuk memastikan akurasi data.  
2. Data penelitian merupakan informasi yang berupa data mentah yang masih 
memerlukan pengolahan sehingga menghasilkan suatu keterangan.  
3. Data yang akan dianalisa pada penelitian ini adalah data sekunder, yaitu data-
data yang sudah ada sebelumnya di perusahaan   yang berkaitan dengan 
permasalahan yang akan diteliti.  
4. Untuk mendapatkan data-data tersebut, penyusun akan langsung mengadakan 
survey dan pengambilan data secara langsung di lapangan produksi.  
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5. Tahapan selanjutnya adalah melakukan proses pemetaan posisi saat ini. 
Proses ini meliputi tiga poin utama, yaitu: 
a. SEE, melihat keadaan dan posisi perusahaan saat ini sehingga dapat 
diketahui letak kelemahan yang dapat diperbaiki di kemudian hari. 
b. HOW, setelah mengetahui posisi perusahaan saat ini, petakan bagaimana 
cara untuk mengembangkan atau memperbaiki letak kelemahan 
perusahaan. 
c. WHERE, melakukan pemetaan spesifikasi letak perbaikan pada 
perusahaan. Jika terdapat banyak alternatif, urutkan proses perbaikan dari 
yang paling perspektif. 
 
3.1.5 Identifikasi Current State Gap 
Demikian luasnya cakupan daerah kerja Lapangan Utara  (North Area) 
dan Lapangan Selatan  (South Area), tentunya membutuhkan usaha untuk menjaga 
kelayakan, mempertahankan keberlangsungan produksi minyak dan gas 
keselamatan alat produksi maka departemen konstruksi diharapkan mampu 
memenuhi seluruh harapan user dan stakeholder  .  
 




3.1.6 Menetapkan Rancangan Verifikasi Data atau Metodologi 
Tahapan selanjutnya adalah mengidentifikasi matriks lean. Dengan 
membuat matriks lean diharapkan mampu mengeliminasi waste yang dapat 
menghambat produktifitas kerja. Selain itu, dengan pembuatan matriks lean maka 
proses produksi berjalan secara mengalir tanpa waste dengan hasilnya yang efektif 
dan efisien. Pembuatan matriks lean ini harus mempertimbangkan seluruh faktor 
yang meliputi sumber daya manusia, barang, keuangan, kebutuhan, waktu 
produksi, kemampuan mesin, dan lain sebagainya. 
 
3.1.7 Pengumpulan Data Lapangan  
Departement Kontruksi melakukan manajemen pelaksanaan di area PT 
KLO yang meliputi  lokasi  darat dan laut  bertitik berat menangani ruang lingkup 
kerja yang sama meliputi pelayanan engineering, pembelian material 
(procurement), fabrikasi, instalasi, aktifitas pekerjaan penyelaman, aktifitas yang 
meliputi penggunaan kapal dan tongkang apung . Proses pengambilan melalui: 
1. Data primer dari hasil bertittik berat group (expert judgement)  
2. Data sekunder yang berasal dari data teknis misalnya spesifikasi, gambar, 
serta data-data proyek pekerjaan konstruksi  yakni : 
a. Pilot project pemasangan 24  buah anode pada 7 anjungan  
b. Proyek  pemasangan 700 buah anode di seluruh anjungan lepas pantai  
 
3.1.8 Analisa Current  State to  Future State Map 
 Tahapan selanjutnya adalah membuat peta perkiraan keadaan di masa 
depan setelah proses lean ini diterapkan dalam Pilot Project Klo Anode 
Installation. Analisa current value stream mapping untuk menjadi future state 
map melalui perbaikan proses melalui: 
1. Process mapping dari organisasi, process mapping dan value stream mapping 




2. waste analysis dan proses analisis mengacu journal aplikasi lean six sigma 
untuk mengurangi rata-rata  kegagalan valve di ladang minyak (Abdul Aziz, 
2014) 
Kunci utama dalam perancangan ulang adalah pengembangan sistem 
informasi dan jaringan. BPR meliputi analisia dan perancangan alir kerja 
(workflow) dan proses-proses dalam sebuah organisasi. Berdasarkan Davenports 
(1990), proses bisnis adalah sekelompok tugas-tugas yang saling berhubungan 
secara logis, dilaksanakan untuk mencapai sebuah hasil bisnis yang jelas. Re-
engineering ("rekayasa ulang") adalah dasar dari perkembangan-perkembangan 
manajemen yang muncul belakangan ini. Tim lintas fungsional (Cross-functional 
tim), contohnya, telah banyak dikenal karena perannya dalam perancangan ulang 



























BAB 4  
PENGUMPULAN DAN PEMROSESAN DATA 
 
 
Proses pengumpulan dan pemrosesan data menurut jurnal Qualitative 
Research Method Summary (Bach, 2014)  menerangkan bahwa pengumpulan data 
adalah salah satu dari dua basis dari metode penelitian kualitatif di mana itu 
tergantung proses pengumpulan data. Ada beberapa cara untuk mengumpulkan 
data yakni wawancara individu, kelompok bertittik berat, observasi studi diri.  
 
 
4.1  Gambaran Departemen Konstruksi  
Seperti yang disampaikan sebelumnya bahwa Departemen Konstruksi 
memiliki beberapa stakeholder dan user serta proses koordinasi di dalam 
Departemment Konstruksi di dalam memberikan pelayanan. Adapun stakeholder 
departemen konstruksi yakni departemen Supply chain management (SCM) yakni 
departemen yang menyelenggarakan proses pengadaan dan kontrak , departemen  
Design Engineering yang  yang menyiapkan dokumen konstruksi dan 
spesifikasinya, departemen Facility Inspection dan certification  ( FIC) yang 
melakukan inspeksi dan menentukan kualitasnya serta beberapa kontraktor yang 
memberikan pelayanan  kepada departemen konstruksi untuk pelayanan  barang 
dan jasa.  
 Departemen Konstruksi melaksanakan pelayanan, maka proses kegiatan 
di mulai dengan proses work request yang akan di kelola oleh koordinator work 
request , untuk kemudian bekeja sama dengan engineer konstruksi dalam  proses : 
1. pengadaan  
2. fabrikasi 
3. inspeksi dan sertifikasi  
4. instalasi, dimana proses instalasi ini dapat dibagi dalam  
a. instalsi schaffolding atau perancah, 
b. instalsi struktur, 
c. instalasi perpipaan, 
d. instalasi kelistrikan  dan instrumentasi, 
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e. instalasi dengan menggunakan crane barge, 
f. instalasi dengan menggunakan pelayanan jasa penyelaman dan kapal 
penyelaman  
 
Gambar 4.1 Proses Departemen Konstruksi 
 
 Guna melaksanakan ruang lingkup kerja di atas maka Departemen 
Konstruksi akan bekerjasama dengan beberapa stakeholder guna menyelesaiakn 
work request yang diminta ( Gambar 4.1)  antara lain adalah : 
1. Kontrak call out services  yakni merupakan kontrak pengadaan sumber daya 
manusia, pelayanan dan material yang bersifat proyek tertentu 
2. Kontrak welding services yakni merupakan kontrak pengadaan sumber daya 
manusia dan pelayanan dan bersifat harian  
3. Kontrak welding services yakni merupakan kontrak pengadaan sumber daya 
manusia dan pelayanan untuk proyek tertentu  dan bersifat harian  
4. Kontrak Electrical Instrumen services yakni merupakan kontrak pengadaan 
sumber daya manusia dan pelayanan bidak kelistrikan dan instrumentasi  
untuk proyek tertentu  dan bersifat harian  
39 
 
5. Kontrak Professional servises yakni merupakan kontrak pengadaan sumber 
daya manusia dan pelayanan manajemen proyek 
6. Kontrak Diving services yakni merupakan kontrak pengadaan sumber daya 
manusia dan pelayanan manajemen proyek jasa penyelaman 
7. Kontrak crane barge yakni merupakan kontrak pengadaan pendukung 
pelayanan penggunakaan kapal tongkang yang memiliki alat angkat (crane) 
8. Kontrak DSV (Diving Support Vessels) yakni merupakan kontrak pengadaan 
pendukung pelayanan penggunakaan kapal penyelaman yang mensupport 
penyelaman . 
9. Kontrak kapal (Boat) penumpang  dan LCT ( landing Craft Tank) yakni 
merupakan kontrak pengadaan pendukung pelayanan pengantaran kapal dan 
material di laut 
10. FIC (facility Inspection and certification ) yakni departemen yang mengawasi 
hal yang berhubungan dengan inspeksi, kualitas dan jaminan 
11. Design engineering yakni departemen yang memberkan pelayanan 
engineering, perhitungan , gambar dan material yang diperlukan untuk 
instalasi. 
12. Facility engineering project  adalah memberikan pelayanan manajemen , 
memimpin proyek . 
13. Operation adalah departemen yang meiliki fasiltas tersebut 
14. SCM ( supply chain management) yakni departemen yang memberikan 
pelayanan proses pengadaan material dan kontrak 
15. D&C ( drilling dan completion ) yakni departemen pengeboran sumur 
16. Marine Logistic Service yakni departemen yang melayani pelayanan proses 
pengadaan hal perkapalan  
17. Business Plan adalah perencanaan pelaksanaan pekerjaan tahunan 
18. CEAT ( capital Expense Allocation tim) adalah perangkingan pekerjaan  




4.2 Value Stream Planning  
4.2.1 Value Stream Planning Departemen Konstruksi  
 Departemen Konstruksi PT KLO , mengadakan workshop value stream 
mapping pada Desember 2014 dan 2015 dan memberikan 35 opportunity register, 
yang diikuti oleh : 
1. Manager dan Tim Leader Konstruksi sebanyak 2 ( dua) orang  
2. Project leader – Construction engineer  sebanyak 4 orang  
3. Supervisor lapangan dengan pengalaman 5 tahun ke atas 
4. Pengawas keselamatan sebanyak 2 ( dua ) orang 
 
Gambar  4.2 Value stream Planning   
 
Menurut Womack dan Jones , Value stream adalah semua kegiatan (value 
added atau non-value added) yang dibutuhkan untuk membuat produk melalui 
aliran proses produksi utama. Berdasarkan hasil wokshop value stream planning 
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maka dibuat Value stream strategy dashboard untuk memudahkan proses 
efiesiensi secara terintegrasi . 
 
 
Gambar 4.3 Value Stream Strategy Departemen Konstruksi 
 
Berdasarkan hasil diskusi kelompok pada workshop Desember 2015 
maka didapatkan hasil sebagai berikut. 
1. Yang memberikan konstribusi terbesar untuk rentang waktu eksekusi 
pekerjan adalah:  
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a. pekerjaan pengadaan material,  
b. fabrikasi   
c. pekerjaan bawah air terutama ruang lingkup penyelaman.  
d. berdasarkan data pengeluaran tahun 2015 maka yang memberi 
konstribusi penggunaan biaya yang terbesar adalah pengunaan  Crane 
barge dan kegiatan penyelaman 
2. Untuk menjalankan satu proyek maka dibutuhkan waktu 221 hari atau 9 bulan 
hingga selesai.  
3. Perlu dilakukan prioritisasi pekerjaan didalam pelaksanaan pekerjaan untuk 
tahun 2016 
4. Terdapat 35 peluang bagi departemen konstruksi untuk melakukan efisiensi 
pekerjaan dengan melakukan : 
a. value stream mapping prioritas proyek  
b. melakukan business proses improvement melalui metode lean six sigma  
 
4.2.2 Pengolahan Data Value Stream Planning  
Guna melakukan prioritasi pekerjaan dalam departemen konstruksi maka 
hasil dari masukan-masukan dalam diskusi ini diolah berdasarkan weighted 
tingkat pembobotan berat (weigthed) dan kemudahan. Skala untuk pembobotan 
beratnya adalah sebagai berikut  
1. Doability: 30% 
2. Impact: 30% 
3. Time frame 40% 
Skala untuk kemudahan dilakukan  
1. Mudah  bernilai tinggi untuk penyelesaian   0-6 bulan  nilai 50 
2. Sedang nernilai sedang untuk penyelesaian 6-12 bulan nilai 30 




















Berdasarkan data opportunity register seleksi value stream mapping  
Departemen Konstruksi, maka diperoleh 35 peluang perbaikan proses konstruksi 
yang akan memberikan konstrubusi kepada departemen konstruksi dan 
berdasarkan skala pembobotan maka diambil  value stream mapping perbaikan 
proses pemasangan anode diantara 6 pilihan alternatif utama yang dijadikan 
prioritas bertittik berat bisnis proses improvement 
Table 4.2 Enam pilihan alternatif utama Departemen Konstruksi  
 
 
4.3 Proyek Penggantian Anode pada 7 Anjungan PT KLO 
4.3.1 Gambaran pekerjaan 
Pilot project pemasangan anode pada 7 anjungan lepas pantai  untuk 
memenuhi peraturan pemerintah Indonesia mengenai persyaratan integritas 
struktur anjungan lepas pantai dimana khusus untuk 7 (tujuh) platform ini tidak 
terpasang anode . Metode konvensional pemasangan anode menggunakan 
kegiatan pekerjaan bawah air menggunakan diving support vessels dan remote 
operated vehicle (ROV). Rencana pekerjaan ini adalah melakukan penggantian 
Anode   pada 7 (tujuh) anjungan lepas pantai dengan rencana sesuai dibawah. 
Table 4.3 Tujuh anjungan  yang akan diganti anode 
 
Metode anode adalah metode dengan menghubungkan benda kerja dengan 
logam lain yang memiliki potensial reduksi yang lebih kecil. Hal ini akan 
menyebabkan terjadinya suatu sel galvanik dan menjadikan benda kerja sebagai 





Gambar 4.4 Proses perlindungan anode 
 
 




4.3.2 Gambaran pekerjaan penyelaman  
Konsep kapal dukungan menyelam muncul 4-5 dekade yang lalu. Sejak 
saat itu, kapal ini telah sangat penting untuk bidang menyelam komersial yang 
merupakan bagian penting dari menyelam profesional. Ini harus dicatat bahwa 
penyelaman professional berarti menyelam untuk prospek pembangunan, 
perbaikan dan pemeliharaan konstruksi anjungan laut lepas pantai penting lainnya. 
Kapal penyelaman (DSV- Diving Support Vessels) tersebut terutama digunakan di 
Laut Utara dan Teluk Meksiko karena ini adalah daerah dari mana minyak mentah 
banyak dieksploitasi  digali dari sumber bawah laut. Sebuah kapal dukungan 
penyelaman - Diving Support Vessels, seperti namanya , adalah sebuah kapal yang 
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digunakan untuk tujuan menyelam ke dalam lautan. Penyelam, yang menyelam ke 
tengah laut sebagai bagian dari proses penyelaman profesional, membutuhkan 
dukungan diving yang tepat karena untuk penyelaman laut dalam  dilengkapi  
Diving Lars (Launching And Recovery System),  Diving Decompression Chamber  
Container ( 20 Feet ), Medical Oxygen Rack ( @ 16 Bottles ), Air Standard Rack ( 
@ 16 Bottles ), Hydraulic Power Pack ( Hydraulic Tools Power Supply),  Low 
Pressure  Diving Compressor,  Low Pressure  Industrial Compressor, Tool Kit 
Container (10 Feet ),  Hydraulic Power Pack (Lars Power Supply), Winch 
Umbilical Rov, Rov Container (20 Feet ), Electric Generator ROV Dan  Lars 
David Crane C/W Winch For ROV.  
  
Gambar 4.6. Penyelaman dan kapal pendukung penyelaman  
http://www.bsac14.org.uk/gulf-of-persia.html 
 
Fitur lain yang penting di kapal yang memungkinkan dukungan 
penyelaman adalah sistem penyelaman saturasi yang  menggunakan kombinasi 
gas campuran seperti helium dan oksigen penyelam.  
(https://en.wikipedia.org/wiki/Professional_diving) 
 Penyelaman scuba merupakan suatu kegiatan yang dilakukan di bawah 
permukaan air, dengan menggunakan peralatan Scuba (Self Contained 
Underwater Breathing Apparatus) untuk mencapai suatu tujuan tertentu. 
Penyelaman Scuba dapat dibedakan menjadi beberapa jenis berdasarkan 
kedalaman yaitu:  
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1. Penyelaman dangkal, yaitu  kedalaman antara 5 -10 meter  
2. Penyelaman sedang, yaitu kedalaman antara 10 -30 meter  
3. Penyelaman dalam yaitu melakukan dari 30 meter  
Jenis penyelaman berdasarkan tujuan yang hendak dicapai dapat dibedakan antara 
lain:  
1. Penyelaman untuk kepentingan pertahanan dan keamanan negara   
a. Penyelaman untuk tugas-tugas tempur.  
b. Search & Rescue (SAR)  
c. Pemeriksaan dan Perbaikan dibawah air  
d. Pengangkatan kapal tenggelam.  
2. Penyelaman komersial (Commercial Diving). Penyelaman ini dilakukan oleh 
penyelam profesional untuk kepentingan-kepentingan seperti konstruksi di 
bawah air, penambangan lepas pantai, pengangkatan kapal tenggelam dan 
lain-lain.  
3. Penyelaman ilmiah (Scientific Diving). Penyelaman ini dilakukan untuk 
kepentingan pengembangan ilmu pengetahuan bawah air, seperti:  
a. Penelitian-penelitian,  
b. Biologi laut,  
c. Geologi,  
d. Kedokteran,  
e. Arkeologi  
f. Dan ilmu-ilmu kelautan lainnya.  
4. Penyelaman olah raga/rekreasi (Sport/recreation Diving). Penyelaman olah 
raga dilakukan untuk kepentingan kesehatan dan wisata bahari.  
 
4.3.3 Pengumpulan data primer  
Berdasarkan data primer yang didapatkan dari workshop dimana proyek 
ini baru direncanakan, maka non value added pekerjaan sekiart 24 %, dimana 




Gambar 4.7 Current state proses pemasangan anode 
 
Setelah proyek ini menjadi bertittik berat prioritas departemen konstruksi 
maka terjadi Non value added time 64 %  atau 364 hari dan melibatkan 
penggunaan penyelaman dan kapal penyelaman.  
 
Gambar 4.8 Value Stream mapping Current state 
 
Dengan biaya penyelaman $ 14,000 per hari maka total Non value added 
menjadi $ 5,096,000 untuk pemasangan 1(satu) anodesetiap 1(satu) hari , belum 
ditambah waktu untuk kedatangan dan kepergian kapal serta faktor cuaca yang 
diasumsikan 1 hari dari kapal penyelaman dan semua sumber daya untuk 
penyelaman. 
1. Perlu adanya proses reengineering dari design melihat value stream planning 
yang kita lakukan  
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2. Penurunan hari penyelaman akan menurunkan biaya dengan melakukan 
penambahan jumlah anode yang akan dipasang hal ini merupakan maka 
dibawah adalah alternatif disain anode yang akan dipasang untuk 
menurunkan non value adding work  
 
 
Gambar 4.9 Type anode (http://www.alduco.com/) 
  
Sehingga jika kita dapat memasang anode sebanyak mungkin dengan 
sekali penyelaman, maka biaya akan hemat dan non value added akan berkisar 
antara  55 hari hingga 100 hari  dan dengan biaya penyelaman $ 14,000 per hari 
maka total non value added $ 770,000 - $ 1,400,000. Proses diatas dilakukan 
sebagai proses terintegrasi dengan proses yang berada dalam Departemen 
Konstruksi. Penerapan proyek pemasangan anode dengan sistem independen, 




Gambar 4.10 Current Value Stream Mapping Independen 
 
Ada potensi perbaikan proses pemasangan anode yang bisa memberikan 
nilai tambah kepada proyek di masa mendatang dimana proses analisis 
berdasarkan data primer ini memberikan kesimpulan perlu dilakukan modifikasi 
anode menjadi 4 anode per frame 
  
 





4.3.4 Pengumpulan data sekunder  
Tim melihat kesempatan untuk mengurangi biaya penyelaman dan biaya 
kapal dengan tetap melakukan pekerjaan secara aman dengan menggunakan 
fasilitas kapal pendukung yang lebih kecil Tug  boat, yang sering standby di 
samping kapal tongkang akomodasi seperti dalam hasil value stream mapping 
diatas.  
Untuk hal tersebut maka karena rencana pemasangan 700-an anode 
masih menunggu proses kontraktual, maka dibuatlah Pilot project pemasangan 
Anode sacrificial pada 7 anjungan lepas pantai. Ide utamanya adalah menerapkan 
strategi pemasangan anode,  tidak menggunakan kapal penyelaman yang bernilai 
$ 14,000 namun menggunakan kapal tug boat yang bernilai $ 3,000. Pemilihan 
proses ini didasarkan pada: 
1. planning awal dari proses vsm dan lean six sigma   
2. sejarah pemasangan anode di tahun sebelumnya ( 2007).  
 
Gambar 4.12 Data 2007 untuk penggunaan kapal kecil 
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Kemudian dilaksanakan pemasangan anode sejak tanggal 18 Nopember 
hingga Desember 2015 dengan laporan sebagai berikut dengan pemasangan anode 
berjumlah 24 buah.  




Berdasarkan hasil pengumpulan data dan hasil analisa proses dan waste 
maka berikut rangkuman hasil berdasarkan kerangka acuan proses pengumpulan 
data  maka diperoleh hasil pemrosesan sebagai berikut 
1. Melalui value stream planning, diperoleh daftar – daftar kegiatan yang 
dilakukan dan memberi nilai tambah. 
2. Melalui value stream mapping, maka departemen konstruksi memperoleh 
suatu pandangan mengenai rencana operasi selanjutnya dan 
menyederhanakan proses dengan: 
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a. Adanya value added yakni rekomendasi perubahan desain anode saat 
dipasang dari 1 ( satu ) anode menjadi 4   anode untuk menurunkan 
durasi instalasi  
b. adanya kegiatan  non value added  dari proyek baru yang diprioritaskan 
yang disebabkan adanya penambahan proses baru dalam kondisi current 
state yakni tetap memiliki waktu standby kapal penyelaman dalam proses 
pemasangan  anode 
3. Peluang melakukan perbaikan proses kerja pemasangan anode untuk kegiatan 








Perancangan penerapan melalui value  stream mapping dan lean six sigma 
dalam dunia perminyakan telah banyak dilakukan dalam perbaikan proses bisnis 
(business process improvement), beberapa di antaranya: 
1. Aplikasi metode lean six sigma untuk menurunkan kegagalan valve di ladang 
minyak (Abdulaziz, 2014) . 
2. Business  process process improvement untuk perusahaan kecil dan 
menengah (Mahjoor,2016)  
3. Metode proses perbaikan proses bisnis (business process improvement) 
menyebutkan lean, six sigma dan lean six sigma sebagai metode 
reengineering  (Sharp ,2009)   
Langkah-langkah analisa proses ini dalam melakukan perbaikan proses 
pemasangan anode menggunakan metode process design framework (Rother and 
Shook , 1998).  
 
5.1 Value Stream Planning  
Value stream planning adalah alat untuk memonitor perencanaan proses 
lean six sigma. pada workshop value stream planning departemen konstruksi 
tahun 2015, maka kegiatan penggantian anode memperoleh rangking yang 
tertinggi berdasarkan hasil workshop (data primer).   
Hal ini didasarkan fakta bahwa biaya kapal penyelaman dan peralatan 
penyelaman memiliki biaya yang paling tinggi. Pekerjaan pemasangan anode 
tidak boleh dinterupsi karena akan menjadi kerugian finansial bagi perusahaan, 
konsep pekerjaan yang harus berkelanjutan dan besar dampak yang terjadi jika 
proses pelaksanaannya dihentikan ditengah jalan. 
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Tabel 5.1 Value Stream Planning
 
  
Selain hal tersebut proses yang berkaitan dengan bahan bakar, 
pemasangan perancah, penggunaan surplus material dan inventarisasi material 
surplus, juga memperoleh nilai tertinggi dalam pembebanan karena berdasarkan 
kemudahan untuk melakukan perbaikan dan dampak perbaikan yang dilakukan 
memiliki pembobotan yang tinggi.  
 
5.2 Perumusan Masalah–Pemilihan Produk 
Proses pemilihan produk didasarkan kepada nilai finansial yang bisa 
diberikan dari proyek yang direncanakan berhubungan dengan penggunaan 
sumber daya kontrak dari departemen konstruksi melalui usaha untuk 
reengineering: 
1. Mengurangi non productive time dari pekerjaan dengan melakukan  
2. Memetakan yang kegiatan atau sumber daya value added  dan  
menghilangkan kegiatan atau sumber daya yang  non value added   
3. Memetakan proses pengadaan, fabrikasi dan pemasangan di bawah air yang 
akan menggunakan kapal penyelaman dan sumber daya manusia dan 
peralatan penyelaman.  
4. Memetakan tingkat kesulitan dan proses penyelesain pekerjan ini memiliki 
ketidakpastian kondisi yaitu: 
a Kontrak peralatan yang ada 
b Pengadaan tipe anode yang telah dibeli 
c Jumlah pekerja dan durasi penyelaman dalam proses pemasangan anode 
d Besarnya non productive time saat pekerjaan ini delay  
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Tabel 5.2 Pemilihan produk   
 
  
5.3 Tujuan penelitian–Harapan Pelanggan  
Proses penggantian anode ini akan dilakukan pada 62 anjungan laut, 
sehingga dalam proses tersebut akan ada proses pengadaan, fabrikasi dan 
pemasangan di bawah air yang akan menggunakan kapal penyelaman dan sumber 
daya manusia dan peralatan penyelaman. Tingkat kesulitan dan proses 
penyelesain pekerjan ini memiliki keterbatasan yaitu: 
1. Kontrak peralatan yang ada 
2. Pengadaan type anode yang telah dibeli 
3. Jumlah pekerja dan durasi penyelaman  
4. Besarnya non productive time saat pekerjaan ini delay  
Tujuan melakukan penelitian yang merupakan customer value adalah:  
1. Memberikan baseline  untuk pelaksanaan pemasangan anode pada 62 
anjungan lepas pantai 
2. Membantu perusahaan menurunkan biaya operasi penyelaman  
3. Memberikan rekomendasi dalam perencanaan pekerjaan yang efisien 
Departemen Konstruksi  
 
5.4 Pemetaan Current State  
Pemetaan current state  perbaikan proses bisnis (business process 
improvement) pada pilot project  pemasangan scarificial anode,  didasarkan atas 
proses VSM (Value Stream Mapping) Departemen Konstruksi. Berdasarkan 
proses pengumpulan data kualitatif dan kuantitatif , diskusi dan proses pengolahan 
data, maka: 
1. dari proses construction work request approval, proses pengadaan, proses 
fabrikasi dan proses pemasangan dibawah laut, 
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2. akan menjadi lebih effektif jika pekerjaan ini dikerjakan secara berurutan dan 
secara desain dan material telah siap,  




Gambar 5.1    High level value stream mapping penyelaman 
 
Gambar 5.1 di atas, menggambarkan analisa proses pemasangan anode 
dengan jumlah 1 anode dan jumlah 24 anode. Semakin banyak pemasangan, maka 
akan didapatkan penurunan persentase non value added namun tidak besar, dari $ 
114,750 menjadi $ 107,500 ( gambar 5.2), karena juga terjadi peningkatan biaya 
yang linier. Berdasarkan kondisi awal, maka kapal yang digunakan adalah kapal 
yang umumnya digunakan untuk penarik kapal tongkang yang biasa digunakan 
oleh tim drilling dan selama ini selalu digunakan, karena dianggap membantu 
drilling dalam melakukan penghematan biaya,yakni diving support vessels.  
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Gambar 5.2   Current value stream mapping penyelaman  
 
Kegiatan penyelaman selain memiliki nilai kontrak yang mahal, juga 
memiliki banyak non value added baik dari sisi waktu,  peralatan maupun sumber 
daya manusia. Sehingga proses perencanaan kegiatan penyelaman harus dilakukan 
sejak dini. Gambar 5.2, menjelaskan bahwa proses waste (non value added) yang 
saat ini berlangsung adalah selama proses penyelaman,  maka dilakukan : 
1. mobilisasi peralatan yang terdiri dari 13 (tiga belas) item diatas,  
2. kemudian mobilisasi kapal penyelaman,  
3. persiapan peralatan penyelaman sebelum kegiatan penyelaman dilakukan.  
Walaupun penting namun hal ini tidak berkonstribusi langsung kepada 
target atau tujuan, maka proses ini adalah Non value added  namun dibutuhkan. 
Berdasarkan perhitungan hari eksekusi (Gambar 5.1 dan Gambar 5.2 ) maka dapat 
disimpulkan bahwa:  
                 
                  
               
                  
 
Cost 
Value added 24,500.00$        24,500.00$      VA 49,000.00       dollar 0
on Value adde 14,500.00$    7,250.00$   14,500.00$              7,250.00$   10,000.00$   12,250.00$     24,500.00$      -$   24,500.00$      NVA 114,750.00     dollar 70%
Value added 588,000.00$      24,500.00$      VA 612,500.00     dollar 0
on Value adde 14,500.00$    -$            14,500.00$              7,250.00$   10,000.00$   12,250.00$     24,500.00$      -$   24,500.00$      NVA 107,500.00     dollar 15%
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1. Value added   adalah 2 hari atau sebesar $ 49,000 dan akan meningkat jika 
proses durasi eksekusi berjalan  
2. Non value Added adalah 6.5 hari atau sebesar $ 114,750 dan yang terbesar 
adalah: 
a. Pada saat mobilisasi dan demobilisasi peralatan penyelaman dan kapal 
penyelaman  
b. Pada saat terjadi standby di laut 
c. Proses persiapan peralatan penyelaman 
d. Proses inspeksi semua peralatan penyelaman  
3. Non value added but needed akan bertambah jika proses pelaksanaan 
penyelaman mengalami standby. Adapun contohnya  pekerjaan seperti : 
a. Cuaca buruk 
b. Menunggu peralatan dan materialkebutuhan peyelaman  
c. Pindah anjungan 
d. Pada saat mobilisasi dan demobilisasi peralatan penyelaman dan kapal 
penyelaman  
e. Standby karena terkendala hal yang diluar rencana  
 
5.5 Identifikasi Gap Current State  
Gambar 5.2 mendetailkan proses dan peralatan yang dibutuhkan dalam 
proses pemasangan anode.  Berdasarkan pemetaaan current states sebelumnya 
maka ada beberapa kegiatan  non value added yang dapat dihilangkan. Gap saat 
ini adalah  bagaimana mengurangi non value added , tidak dibutuhkan tapi tetap 
harus dibayar  tidak bisa  dalam proses penyelaman antara lain: 
1. Standby peralatan penyelaman 
a. Standby peralatan robotik untuk survey 
b. Standby peralatan penyelaman laut dalam 
c. Standby peralatan penyelaman laut menengah  
d. Peralatan pendukung lainnya  
2. Standby penyelam yang berlebih  





    Gambar 5.3   Gap Current value stream mapping  
4. Sehingga ada peluang melakukan substitusi setelah dilakukan engineering 
untuk menggantikan pendukung marine spread yang sebelumnya 
menggunakan kapal penyelaman  
  
5.6 Menetapkan rancangan verifikasi data atau metodologi 
Tahapan selanjutnya adalah mengidentifikasi matriks lean. Metodologi 
yang digunakan adalah lean six sigma dengan melakukan verifikasi: 
1. Verifikasi rencana dengan toolgate 
2. Verifikasi desain dengan subject matter expert 
3. Verifikasi biaya dengan finance 
4. Verifikasi lean dengan blackbelt facilitator 
5. Dokumentasi  
 
5.7    Data Lapangan  
Adapun pekerjaan yang dilakukan dilakukan pada 7 (tujuh) anjungan 
lepas pantai.  Data sekunder yang didapatkan adalah sebagai berikut  
1. Pemasangan 24 anode pada anjungan kurun Nopember – Desember 2015 
 
Gambar 5.4   Pemasangan anode tahun 2015 
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2. Pemasangan anode yang dilakukan pada tahun June 2007 
 
Gambar 5.5   Pemasangan anode tahun 2007 
 
 
5.8 Analisa Current State to Future State Map 
Metodologi yang digunakan dengan proses lean six sigma meliputi 
mengacu langkah-langkah  DMAIC jurnal Sailing through six sigma: how the 
power of people can perfect processes and drive down costs (Brassard, 2001) 
yakni: 
1. Define  
2. Measure  
3. Analisa 
4. Improve 
5. Control  
 
5.8.1 Define  
Pada aktivitas fasa Define ini, dilakukan pembuatan project charter, 
melakukan stakeholder analysis, melakukan identifikasi voice of customer dan 
customer satisfaction, memilih tim, melaksanakan proyek lean six sigma, dan 
membuat rencana proyek. Dalam lean six sigma project contract digambarkan 
pembuatan project charter, melakukan stakeholder analysis, melakukan 
identifikasi voice of customer dan customer satisfaction, memilih tim dan 
mengimplementasikan pekerjaan.  
Proses ini mendefisikan proses value stream planning dan lean six sigma, 
dimana dilakukan penyederhanaan proses yang dijabarkan pada gambar 5.6 
dimana proses yang dilakukan adalah penyederhanaan proses pemasangan anode 
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dengan  substitusi pemakaian kapal penyelaman (diving support vessels ) menjadi 
tug boat  dengan tetap menjaga dan mentaati proses : 
1. prosedure penyelaman yang aman  
2. menggunakan tug boat 
3. menggunakan sumber daya penyelam  
 
 











Fasa measure memiliki tahapan yakni pendefinisan proses saat ini, 
pendefinisian voice of customer, mendefinisikan voice of performance, 
mengadakan fasa pengukuran dan melakukan difinisi COPQ (cost of poor quality) 
dan Cost benefit analysis. 
Baseline  yang digunakan untuk COPQ (cost of poor quality) dan Cost 
benefit analysis adalah data pekerjaan tahun 2007 mengacu kepada nilai 
penggunaan pelayanan penyelaman sebesar $ 14,000 yang mana ukuran ini 
menjadi baseline. Baseline biaya yang diukur adalah  
1. proses penyelaman yang dilakukan dan  






Tabel 5.3 Biaya penggunaan DSV  
 
Berdasarkan lampiran dokumen inspeksi tahun 2007, maka digunakan 
kapal support penyelaman dan kapal crew boat untuk membantu proses 
penyelaman. Seleksi matriks yang menjadi parameter lean adalah: 
1. Prosedur penyelaman yang aman 
2. Prosedur penggunaan diving support vessel dan tug boat 
3. Penggunaan sumber daya penyelaman 
4. Biaya antara menggunakan kapal penyelaman ($ 14,000 per hari) dan 
penggunaan  tug boat  ($ 14,000 per hari ). Totalnya adalah $ 28,000 per hari 
Dengan membuat matriks lean diharapkan mampu menghilangkan waste 
yang dapat menghambat produktifitas kerja. Selain itu, dengan pembuatan matriks 
lean maka proses produksi berjalan secara mengalir tanpa waste dengan hasilnya 
yang efektif dan efisien.  Pembuatan matrix lean ini harus mempertimbangkan 
seluruh faktor yang meliputi: 
1. Sumber daya manusia, 
2. Material,  
3. Keuangan,  
4. Kebutuhan 
5. Waktu produksi,  
6. Kemampuan mesin, dan lain sebagainya. 




1. Dari penggunaan diving support vessels+ crew boat  Tug boat 
2. Dari Penggunaan ROV + Air dive/mix gas diving  SRP 
3. Pengurangan sumber daya karyawan 
4. Pengurangan penggunaan bahan bakar 
 
5.8.3 Analisis 
Maka dilakukan analisa cause and  effect ( Ishikawa fishbone) . Yang 
menjadi akibat pekerjaan penyelaman adalah  biaya, yaitu biaya, kapal 
penyelaman, biaya peralatan penyelaman dan biaya  penyelam.  
 
 
Gambar 5.8   Ishikawa fishbone 
 
Setelah dilakukan Root cause analysis , didapatkan hasil: 
1. Diving support vessel sangat mahal dan membutuhkan kapal tambahan di laut 
dangkal 
2. Peralatan yang standby akan memberi konstribusi biaya mahal 
3. Proses pekerjaan dengan waktu yang singkat , memberikan kesempatan 




Gambar 5.9   Perbandingan Diving support vessel dan tug boat 
 
Karena pekerjaan bawah laut memiliki syarat tersendiri maka proses 
yang dilakukan adalah melakukan efiesiensi dari alat pendukungnya yaitu kapal 
penyelaman. 
 
Gambar 5.10   Proposal pekerjaan penyelaman 
 
5.8.4 Improve 
Pada proses improvement ini, maka dilakukan identifikasi terobosan dan 
memiliki solusi. Berdasarkan root cause analiyis di atas,  maka dilakukan 
perbaikan proses yang dilakuakan   dengan melakukan process analisis dan waste 
analisis yakni menggantikan kapal penyelaman dan penyelaman dengan fasilitas 
lengkap  menjadi tug boat dengan fasilitas penyelaman fit for purpose.  Yang 
menjadi targetnya adalah penurunan biaya kapal penyelaman  dari $ 14,000 




Gambar 5.11 Business process improvement 
 
Hasil yang didapat  guna melakukan pekerjaan ini adalah : 
1. mengganti diving support vessel dengan tug boat 
2. mengganti peralatan penyelaman air dive peralatan menjadi SRP 
3. membuat softline untuk kestabilan kapal 
4. mengganti crane kapal penyelaman dengan davit crane dengan kapasitas 2 
ton  
Kemudian dieksekusi Nopember – Desember 2016 sebagai pilot project , dan 








Tabel 5.4 Biaya hasil perbaikan proses pemasangan   
 
5.8.5 Control 
Dengan mengacu kepada perbandingan biaya pemasangan menggunakan 
diving support vessel, maka diperoleh besarnya penghematan biaya sebesar  $ 
11,000  berdasarkan perbandingan antara  analisa keuangan  dibawah.  
Tabel 5.5 Biaya penghematan   
 
Efisiensi biaya ini didasarkan kepada kepada : 
1. biaya penyewaan  kapal dan peralatan dari 2007 - 2015 
2. biaya yang dikeluarkan adalah total biaya per anode 
3. belum mengakomodasi nilai alokasi pembagian biaya jika tug boat ini 




5.9 Rangkuman  
Penyederhanaan proses penyelaman sesuai dengan kebutuhan harus 
mengacu kepada analisa sebagai berikut: 
1. prosedur keselamatan penyelaman dan metode penyelaman 
2. kondisi kapal pendukung penyelaman 
3. durasi pelaksanaan pekerjaan harus singkat 
4. tingkat kedalaman penyelaman 
5. proses lean six sigma menelaah fit for purpose  
a. melalui analisa value stream mapping , direkomendasikan dengan desain 
4 anode per frame  dan didapatkan banyak peralatan yang standby di 
kapal penyelaman  
b. melalui penerapan lean six sigma maka diperoleh perbaikan proses 
pemasangan anode 
i. penerapan tug boat untuk melakukan pendukung proses penyelaman  
ii. mengurangi barang yang standby  
iii. penerapannya digunakan untuk durasi pekerjaan penyelaman yang 
singkat dan 
iv. pekerjaan dilakukan pada laut yang dangkal dan waktu yang cepat. 
6. Implementasi efisensi: 
a. biaya penyelaman sebesar $ 277, 445 untuk pemasangan 24 titik  yang 
merupakan pengurangan  dari perbandingan kapal penyelaman dan kapal 
tug boat, dan pengurangan standby peralatan penyelaman 
b. Hasil future state map  berdasarkan analisa value stream mapping dan  
lean six sigma adalah  : 
 
Gambar 5.12 Future state pemasangan anode 
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6.1  Kesimpulan   
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dimana 
melalui penerapan value stream mapping berbasis lean six sigma pada proses 
pemasangan scarificial anode,  dapat menurunkan biaya operasi pemasangan 
anode untuk pilot project di 7 anjungan lepas pantai. Hasil penelitian ini akan 
menjadi tolak ukur   pelaksanaan penggantian anode pada 62 anjungan laut untuk 
membantu perusahaan menurunkan biaya operasi pemeliharaan anjungan dan  
memberikan rekomendasi kepada Departemen Konstruksi guna secara terus 
menerus menggunakan  value stream mapping dan lean six  sigma  dalam 
perencanaan pekerjaan yang efisien.  
Melalui penelitian dengan metode process design framework ini, 
dilakukan pengumpulan dan pemrosesan data kualitatif dan kuantitatif, guna 
melakukan analisa melalui metode value stream mapping dan lean six sigma, 
untuk mendapatkan efisiensi biaya departemen kontruksi dalam pilot project 
pemasangan anode.  
Rekomendasi analisa value stream mapping berbasis lean six-sigma 
dalam pilot project pemasangan sacrificial anode adalah: 
1. Pemetaan awal menunjukkan banyak aktivitas dalam Departemen Kontruksi 
yang memiliki non value added 
2. Direkomendasikan future state departemen konstruksi : 
a. Tipe anode yang akan digunakan 
b. Proses lean engineering atau perbaikan proses pemasangan anode 
menghasilkan efisiensi  sebesar $ 277,440 untuk setiap  pemasangan 24 






6.2 Saran    
Rekomendasi untuk perbaikan di masa mendatang: 
1. Penerapan selanjutnya adalah selain sebagai alternatif proyek utama 
penggantian anode, saat ini juga diterapkan sebagai alat survey untuk 
kebutuhan sertifikasi anjungan lepas pantai. 
2. Melakukan perbaikan proses konstruksi (business proses improvement) 
melalui value stream mapping berbasis lean six sigma dengan mengacu ke 
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LAMPIRAN 2 – LEAN SIGMA EXECUTION 
 
 
Date Action PIC Remarks 
  Improve     
18-Nov-15 Preparation on penajam Supply Base Team Done 
19-Nov-15 Preparation on penajam Supply Base Team Done 
20-Nov-15 Preparation on penajam Supply Base Team Done 
21-Nov-15 Preparation on penajam Supply Base Team Done 
22-Nov-15 Muara badak Arrive at PSB Team Done 
23-Nov-15 
Davit crane installation and Diving tools 
Mobilization 
Team Done 
  Tracking   Done 
24-Nov-15 Final Preparation at PSB Team Done 
25-Nov-15 handling Material Anode at YNC Team Done 
26-Nov-15 
SPS-1 P/F  




SPS-1 P/F  
install anode at 1 ea no 1 
install anode at 1 ea no 2 
install anode at 1 ea no 7 
Team Done 
28-Nov-15 
Yakin SPS 1 
install anode no.5 At Leg B2 
install anode no.3 At Leg A2 
 
Yakin BC-1 P/F 
install anode no.1 at Leg A1 
Team Done 
29-Nov-15 
Yakin SPS 1 P/F 
install anode no.6 At Leg B2 
install anode no.4 At Leg A2 
Team Done 
30-Nov-15 
at SPS1 P/F 
install anode no.8 At Leg B1 
install anode no.10 At VDM Row A 
 
at Yakin BC-1 P/F 
install anode no.2 At Leg A2 
Team Done 
1-Dec-15 
Yakin BC-1 P/F 
install anode no.3 at Leg B2   
Yakin BC-2 P/F  





install anode at Leg A2 no.2 at BS-3 
Platform 
Team Done 
3-Dec-15 install anode at Petung 2 Team Done 
4-Dec-15 Indospec Annual Inspection at petung -2 Team Done 
5-Dec-15 Indospec Annual Inspection at petung -2 Team Done 
6-Dec-15 Indospec Annual Inspection at petung -2 Team Done 
7-Dec-15 Indospec Annual Inspection at petung -2 Team Done 
8-Dec-15 PIPE LINE SURVEY OF PANTAI - 1  Team Done 
9-Dec-15 PIPE LINE SURVEY OF PANTAI - 1  Team Done 
10-Dec-15 
Mahoni 




install anode no.5 at leg B2 
install anode no.7 at leg B1 




 install anode no.4 at leg A2 
 install anode no.3 at leg A2 
 install anode no.1 at leg A1 
Team Done 
13-Dec-15 
Mahoni Platform   
install anode no.4 at leg A2 at Mahoni 
install anode no.3 at leg A2 at Mahoni 
Team Done 
14-Dec-15 





 install anode no.10 at VDM row 2 and 
Leg A1 no.2 
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